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摘要 

近年来，虚拟现实和全景视频技术有了巨大的发展，在娱乐表演、体育赛事、医疗

事业、教育产业等虚拟现实视频播放时给用户以身临其境的感受，带来了越来越多的

关注度的同时也实现了跨越式的大发展。然而全景视频需要 4K 以上分辨率才能获得可

接受的观看质量，巨大的数据量使得其需要更大的网络传输带宽，这极大地限制了其

应用推广。特别是在当前用户群体主要使用移动网络来观看视频的情况下，实际网络

传输带宽相对更不稳定，由此带来的漫长的缓存时间延迟成为高质量全景视频服务的

重重阻碍，难以满足正常全景视频的流程播放，极大地降低了用户的观看体验。 

本文在视点编码，视点预测和视点传输这三个方面提出了如下的创新贡献： 

1. 提出了一种基于用户视点运动状况的自适应块级码率分配传输方案：本文方法将全

景视频切分为多个不同视点区域的切片并组织成多层级结构，针对用户主要视点区

域的块分配更多的比特数，同时在播放视频时根据当前用户视点运动状况来选择相

应的视点区域切片。该视点编码方法嵌入常规编码器中，通过调整块级码率分配的

方式来编码，在正常的视频编码量化过程中只需要修改块的量化参数，能够自适应

的切换视点区域的范围，更好地适应当前用户视点的运动状态、更准确的匹配当前

用户视点。在基于分块的系统的视点质量与本文方法一致的情况下，所提方法相比

基于分块的系统能普遍节省 30%~40%的比特率。同时为了减小视点切片长度、让

播放器能够更灵活的切换视点，本文系统使用了基于分组的超短切片编码方法，对

于超短切片在 QP 较小时使用 1x2 矩形重组方法能平均节省至少 15%的网络传输带

宽，而且在 QP 逐渐升高后重组方法的效果越来越好，对于超短切片在 QP 较大时

使用 2x2 正方形重组方法能平均节省最多 30%的网络传输带宽。 

2. 提出了基于深度学习等多种方法的视点预测策略：本文尝试了基于统计规律的视点

预测方法、基于线性回归的视点预测方法和基于深度学习的视点预测方法这三类全

景视频视点预测方法。基于统计规律的视点预测方法主要利用实验数据集里的规律，

实验数据表明用户视点移动保持着一定程度的连续性，当前位置的视点与之前的位

置有相当大的关系；基于线性回归的视点预测方法根据之前用户视点的运动状况做

线性回归，目前尝试了使用前 1 秒、前 2 秒、前 4 秒内的运动来预测用户视点在接

下来的运动状况；基于深度学习的视点预测方法主要使用基于端到端的卷积神经网

络的视点预测，类似 Alex 的卷积神经网络结构，主要由 5 层卷积层以及 3 层全连

接层组成。实验比较了这三种方法的视点预测偏差率和优缺点，基于深度学习的视

点预测方法在视点预测偏差率上是最优的，高达 80%的概率预测角度偏差在 10 度
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以内，但是由于深度学习方法的计算代价太大，智能手机这一类终端设备还不可能

在较短时间内承载如此之高的计算量，综合权衡后，实际系统中使用的还是基于统

计规律的视点预测方法。 

3. 基于 DASH 标准传输协议，提出了扩展视点区域和视点范围的切换传输方法：本文

系统放弃传统的流媒体传输方法转而采用和拓展基于 DASH 标准的传输方法，在

DASH 原有的码率和分辨率切换的功能上传输已经预测的对应视点。为了从整体上

评价本文所描述系统在降低了网络传输带宽后的画面质量，本文设计了一项基于双

盲原则的主观实验，由用户分别观看一组相同视频内容、分别由传统传输方法和本

文所描述系统进行传输的视频，然后进行打分并最后对比传统传输方法和本文所描

述系统的打分数据来评判本文所描述系统的画面质量，在平均节省 32%的网络传输

带宽的情况下，平均主观最终得分为 0.91，可见在牺牲掉小部分主观观看质量的同

时节省了大量的网络传输带宽，总体效果良好。 
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