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最近袁 身边涌现出很多具有崭新特点的多媒体应用袁例
如无线视频传感器监控网络尧 无线 PC 摄像机尧 移动摄像手

机尧一次性摄像机和便携式摄像机等袁它们在存储容量尧计算

能力和功率资源等方面都受到很大的限制袁有些由电池供给

能量袁有些则是即用即抛袁因此这些新兴的多媒体技术需要

简单的编码器以节省资源遥分布式视频编码将耗时的运动估

计尧运动补偿从编码端移到解码端袁从而得到简单的编码器袁
使得简单的视频编码在技术上成为可能遥

多个无线摄像节点从不同角度获取同一场景的交叠的

图像袁这样的节点组成的网络被称为多目视频传感器网络遥
多目可以给很多基于视觉的技术带来方便遥 这种网络数据

量巨大袁不同摄像机获取的图像具有很强的相关性遥在多目

视频传感器网络中应用分布式视频编码技术袁 对多个信源

应用独立编码器进行编码遥 得到的多个独立码流送入同一

个联合解码器袁 这个解码器充分利用码流之间的相关性对

所有输入码流进行解码遥 这样避免了传感器之间的信息交

互袁简化了传感器网络分布结构的设计袁节省了信息交互带

来的带宽需求遥
应用多目分布式视频编码袁理论上[1]可以达到和联合编

码联合解码相同的编码率遥 如图 1 所示袁即使摄像节点间互

不通信袁视图间的相关性也可以在解码端使用袁获得简单而

又高效率的编码器遥 多目分布式视频编码的主要优势在于

它不仅能满足视频传感器网络节点低功耗尧 低复杂度的限

制袁还可以满足节点间互不通信的要求遥
1 多目边信息的研究进展

目前袁 分布式视频编码研究的一个热点问题就是如何
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时袁 大大提高了计算速度遥 仿真结果表明袁 无论从率失真表现还是主观质量表现角度进行比较袁 该算法
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图 4 基于 SIFT 特征描述符的匹配算法对局部图像的匹配结果

图 1 多目分布式视频编码系统结构

准确地估计边信息遥 解码端边信息帧的存在将视频编码纳入

Wyner-Ziv 编码的理论框架袁 这使得利用分布式编码的思想

重新思考视频编码成为可能遥 在分布式视频编码框架中袁边
信息帧的生成质量是 DVC 系统率失真性能的基础遥 因此袁
SIFG 研究具有很强的理论和实践研究价值遥边信息用于接收

端的信道解码和重建袁是对当前 WZ 帧的预测,相当于传统编

码中对 P 帧或 B 帧的预测,只不过这里的预测是在解码端进

行的遥 预测精度越高,说明边信息与 WZ 帧越接近,相当于虚

拟信道的误码越少,经过信道解码后误码率就越低遥 另外,信
道解码后得到的只是 WZ 帧的量化版本, 还需通过重建过程

才能得到 WZ 帧图像遥重建过程通常也要用到边信息,且边信

息的预测精度越高,重建后的效果越好[2-3]遥 图 2 为 Wyner-
Ziv 编码器示意图袁其中 X 为信源袁Y 为边信息遥

多目分布式视频编码的边信息袁 可以利用同一摄像机所

获得的图像序列的时间相关帧和不同摄像机所获得的图像序

列的空间相关帧得到遥 图 3 是分布式编码的帧码结构袁其中 C
帧表示用传统视频编解码得到的帧袁I 帧表示帧内编解码得到

的帧袁WZ 则为待解码的分布式编码帧遥 ZHU Xiao Qing[4]提出

根据空间的几何关系重建边信息遥 此外袁OUARET M[5]则提

出由单应性生成空间边信息再与时间边信息融合的边信息

重建方法遥 而 ARTIGA X[6]的方法则是分别将前后 2 帧时间

边信息和左右 2 帧空间边信息内插然后再将内插得到的图

像融合遥 MAUGEY T[7]等人则对对称编码系统提出了对于长

GOP 的对角线边信息估计方法遥
2 基于三焦点张量的边信息生成算法
2.1 算法概述

本文主要根据图 3 给出的 Wyner-Ziv 编码的帧码结构遥
首先采用 WZ 帧的前一帧和左右相邻摄像机的当前帧作为

3 个参考帧袁通过 Ransac 算法获取三焦点张量遥 由于多目视

频系统主要的分析对象是运动物体袁为便于分析袁文中应用

运动检测与空域灰度分割相结合的方法进行当前摄像机的

运动对象提取遥 再应用其空间相关性袁对临近摄像机的运动

边界进行计算和运动对象提取遥 对运动对象应用三焦点张

量袁将左右 2 幅图像匹配到 WZ 帧位置袁再将匹配好的图像

用内插法生成前景的空间边信息遥 然后用基于运动补偿内

插的时间边信息作为背景合成空间边信息遥
2.2 基于三焦点张量的空间边信息

2.2.1 基于 SIFT 特征描述符的立体匹配

在以往的三焦点张量的计算中袁 一般采用 Harris 角点

作为图像匹配中的特征描述袁 然后利用 RANSAC 方法对其

进行匹配计算袁其优点在于 Harris 角点的计算比较方便尧快
速遥 本文采用 SIFT 特征向量代替 Harris 角点袁优化的 SIFT
生成方法 渊12 维冤袁 使得其在计算速度上毫不逊色遥 同时袁
SIFT 特征描述符的引入袁使其对物体运动尧遮挡尧视角变化

等有良好的匹配效果袁 并且提取的特征点数量较 Harris 有
大幅度的提高遥 另外袁其引入允许摄像机之间可以有较大的

角度间距和图像的尺度缩放遥 基本 SIFT 特征描述符的匹配

算法对局部图像的匹配结果如图 4 所示遥
图 5 左为通过 Matlab 仿真后计算出的 SIFT 特征向量袁

右图为同一幅图像检测出的 Harris 角点遥 通过对同一幅图

像的检测可以发现袁在相同精度下袁基于 SIFT 特征描述符

的匹配算法可以找到更多的特征点袁 可以最大限度地为 2
幅不同角度图像匹配提供可能的对应点袁 这样在 Ransac 鲁

棒估计计算三焦点张量的算法中提供更多的采样点袁 从而

提高计算精度遥
2.2.2 三焦点张量的估计

三焦点张量是描述 3 幅像间几何关系的数学量袁它对 3
幅图像上的同名点间尧 同名线间以及同名点与同名线间都

存在约束关系袁 因此能够应用三焦点张量把 2 幅视图的对

应点转移到第 3 幅视图的对应点遥 因此袁借助于三焦点张量

图 2 Wyner-Ziv 编解码器

图 3 分布式编码的帧码结构
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图 7 边信息生成过程

图 6 用于计算三焦点张量的三幅参考图片
图 5 单幅图像 SIFT 特征向量和 Harris 角点的比较

可以计算非标定的无线视频网络的边信息遥
具体而言,若空间有一点 M,3 个不同摄像机成像分别为

m1尧m2尧m3,其次坐标分别为(x,y,1)T尧(x忆,y忆,1)T尧(x义,y义,1)T,则 M
在 3 幅图像中的像点之间存在如下的三线性约束关系院

x义(琢1 x+琢2 y+琢3 )+x义x忆(琢4 x+琢5 y+琢6 )
+x忆(琢7 x+琢8 y+琢9 )+琢10 x+琢11 x+琢12 x=0
y义(茁1 x+茁2 y+茁3 )+y义x忆(茁4 x+茁5 y+茁6 )
+x忆(茁7 x+茁8 y+茁9 )+茁10 x+茁11 x+茁11=0

扇

墒

设设设设设设设缮设设设设设设设

(1)

式中 琢i尧茁i 均为待定系数遥
上述三线性约束关系可由一张量 T 来表示, 称为三焦

点张量,它是一个 3伊3伊3 的张量遥利用此三焦点张量,当已知

3 幅图像中其中 2 幅之间的对应点(匹配点)的位置时,则在

第 3 幅图像中的对应点的位置可由(2)式确定[13]:
x义l =x忆l

3

k = 1
移xk Tkjl -x忆j

3

k = 1
移xk Tkil (2)

其中 i尧j尧l=1尧2尧3袁上式被称为像素转移公式遥
最后采用 Ransac 算法作为搜索引擎袁Ransac 算法可通

过自适应的 N 次采样袁将数据划分为内点渊最大一致性集冤
和野值渊数据集的余下部分冤袁并由所有的内点重新估计模

型袁进而可计算得到三焦点张量 T遥 例如对应图 6 的 3 帧图

像可得到其对应的三焦点张量 T 为院

2.2.3 运动对象提取

针对多目视频系统的特性袁 本文首先采用运动检测与

空域灰度分割相结合的方法进行当前摄像机的运动对象的

提取遥 运动检测是对多帧的运动信息袁运用高阶统计检测方

法袁提取完整连续的运动区域遥 空域灰度分割采用改进后的

分水岭算法袁 该方法既能够减少传统分水岭算法的过分割

现象袁同时也能降低计算复杂度袁而且空域分割仅对运动区

域及其附近部分进行袁这样又能有效降低算法的复杂度遥

利用相邻摄像机的空间相关性袁 借助三焦点张量的立

体匹配约束关系袁 由当前摄像机的边界经过视差匹配及形

态学处理袁计算出左右摄像机的边界袁对左右摄像相机的相

关帧进行背景分离遥 这种方法比较简单袁不需要重新进行复

杂的分割袁计算量较小遥
2.3 边信息生成

前景的运动物体多为人物尧动物等复杂的立体袁如果进

行复杂的立体匹配或是进行可视外壳的构建袁 会引入大量

的计算遥 所以本文算法在生成中间摄像机边信息时袁将左右

摄像机的前景图像作为一个平面匹配到其在中间图像的位

置袁再通过匹配后的图像内插来消除误差遥 当然袁如果视频

系统的基线过长袁误差会相应增加遥 边信息生成过程如图 7
所示遥

前景边信息基本能反映出 WZ 帧中运动对象的动作袁
而背景则采用同一摄像机的前后 2 帧做基于块的运动估

计袁 也就是说这里可以将基于运动补偿内插的时间边信息

作为背景与前景空间边信息合成袁得到完整的空间边信息遥
3 仿真结果

实验采用了多目视频序列 Breakdancer 和 Ballet (1024伊
768袁15 fps袁100 帧) 进行仿真遥 首先针对 Ballet 序列的摄像

机 1 和摄像机 3 采用传统的 H.264 编解码袁 摄像机 2 采用

分布式编解码袁以获取摄像机 2 的 WZ 帧边信息遥 实验采用

H.264 作为参考传统编码进行编解码袁参考软件为 JM15.1遥
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图 10 Breakdancer 序列 3 种边信息的 RD 性能曲线

图 11 Breakdancer 序列 3 种边信息的逐帧 PSNR 性能比较

仿真中袁 主要考察不同质量的参考帧生成的边信息帧

亮度分量的 PSNR 比较袁即边信息算法的率失真特性遥 为了

测试提出的边信息生成算法袁选取 MC-E(运动补偿外推)和
MC-I(运动补偿内插)2 个参照的边信息生成算法遥由于 MC-
E 算法采用前面 2 个重建帧作为参考袁 为了同 MC-E 算法

比较袁利用相同的参考帧袁在实验中对 3 种 SIFG 算法都采

用 I-I-WZ 的 GOP 结构遥 图 8 为 Ballet 序列的 3 种边信息

生成算法的 RD 曲线遥

接着本文又针对 Breakdancer 序列的摄像机 2尧3尧4 做

了仿真分析遥 摄像机 2 和摄像机 4 采用传统的 H.264 编解

码袁摄像机 3 采用分布式编解码袁以获取摄像机 3 的 WZ 帧

边信息遥 3 种 SIFG 算法生成边信息帧的主观视觉质量袁如
图 9 所示遥 图 10 和图 11 分别为摄像机 3 的率失真曲线及

QP 取 26 时的 3 种边信息的逐帧 PSNR 性能比较遥
分布式视频编码的特点是编码简单尧解码复杂袁压缩效

率高袁抗误码性能好袁易于分级和多描述处理遥 因而这种编

码方式非常适合于耗电低尧存储容量小尧运算速度有限的无

线视频终端,具有广泛的应用前景,因此逐渐成为视频编码

研究领域较为关注的前沿课题遥
本文主要针对多目视频传感器网络袁 提出了一种结合

了多目系统时间和空间相关性的空间边信息生成算法遥 该

算法运用三视图对应点之间的几何关系, 得到对应点之间

的三线性约束关系,即三焦点张量,再由此张量和参考图像

之间的对应关系完成边信息的生成遥 算法仅需要 4 幅参考

图像,且实现起来简单尧快速遥 仿真结果证明袁该算法生成的

空间边信息 RD 性能比基于运动补偿的内插法可提高 2 dB
左右袁而比外推法的 RD 性能提高的可达 3 dB~4 dB遥 从主

观效果看袁 该边信息生成算法也明显优于基于运动补偿的

外推和内插法遥
参考文献

[1] GIROD B,AARON A,RANE S,et al.Distributed video coding.
Proc.IEEE 93,2005(71):71-83.
[2] AARON A,RANE S,SETTON E,et al.Transform-domain Wyner-

图 8 Ballet 序列的 3 种边信息生成算法的 RD 曲线

自上而下为第 3袁6袁9 帧 QP=26(左起院MC-E,MC-I,空间边信息)
图 9 Breakdancer 序列 3 组边信息

渊下转第 50 页冤
47

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



叶微型机与应用曳 圆园园9 年第 22 期

图形尧图像与多媒体 Image Processing and Multimedia Technology

图 3 RTL8019AS 接口电路

Ziv codec for video.SPIE Visual Communications and Image
Processing Conference,2004(5308):520-528.

[3] XU Q,XIONG Z.Layered Wyner-Ziv video coding.IEEE Trans.
Image Process,2006,1(12):3791-3803.

[4] ZHU X,AARON A,GIROD B. Distributed compression for large
camera arrays.Proc. IEEE Workshop on Statistical Signal
Processing, SSP-2003, St Louis, Missouri, Sept. 2003. Invited
Paper.

[5] OUARET M,DUFAUX F,EBRAHIMI T. Fusion -based multi
view distributed video coding.ACMI nternational Workshop on

Video Surveillance and Sensor Networks ,SantaBarbara,CA,
USA,2006.

[6] ARTIGAS X,ANGELI E,TORRES L.Side information generation
for multiview distributed video coding using a fusion approach.
7th Nordic Signal Processing Symposium,Iceland,2006.

[7] MAUGEY T,PESUET-POPESC B. Side information estimation
and new symmetric schemes for multi -view distributed video
coding. J.Vis.Commun.ImageR,2008(19):589-59.

(收稿日期院2009-09-20)

操作遥 本电路接口十分简单袁扩展大屏也十分方便遥
本方案采用以太网通信袁 大大提高了数据传输速度和

传输的可靠性曰充分利用 DSP 的运算优势袁进行动画的实时

变换处理袁 将变换与显示控制完全分离曰CPLD 的运用可以

大大提高硬件的控制速度袁快速刷新屏幕袁稳定可靠袁扫描

频率高遥
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