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面向教育的多视点视频结合CDN解决方案
郭湘南,王功乾,田 路

(烽火通信科技股份有限公司,武汉 430074)

摘要:多视点视频是由多个相机同时对同一场景拍摄形成视频的三维化技术。针对教育行业要求数字化转型的问题,文章提

出将多角度呈现教学过程的多视点视频技术和内容分发网络(CDN)流媒体传输技术结合应用于远程教学。实验结果表明,
面对远程教育的应用场景,多视点视频技术和CDN结合能够较好地解决教学中的需求和挑战,是未来的发展方向。
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Multi-ViewVideoCombinedwithCDNSolutionforEducation
GUOXiang-nan,WANGGong-qian,TIANLu

(FiberHomeTelecommunicationTechnologiesCo.,Ltd.,Wuhan430074,China)

Abstract:Multi-viewvideoisathree-dimensionaltechnologythatusesmultiplecamerastoshootthesamesceneatthesame
time.Aimingattheproblemofdigitaltransformationrequiredbytheeducationindustry,thearticleproposesasolutionthat
combinesmulti-viewvideotechnologyandContentDeliveryNetwork(CDN)streamingmediatransmissiontechnology.This
solutionisappliedtodistancelearningandsuitableforpresentingtheteachingprocessfrommultipleangles.Theresultsshow
thatinthefaceofdistanceeducationapplicationscenarios,thecombinationofmulti-viewvideotechnologyandCDNcaneffec-
tivelysolvetheneedsandchallengesinteaching,whichisthefuturedevelopmentdirection.
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0 引 言

近年来,教育行业正持续进行数字化转型,视频

媒体技术作为数字化转型的重要部分在教育领域得

到广泛的应用,诸如远程教育和泛在教育等新的教

育形式都依赖于视频媒体技术的发展。随着教育形

式的多样化,教师和学生对视频的呈现形式提出了

越来越高的要求,相较于传统视频的单视角二维表

现,视频教学更加需要有三维的表现方式。
多视点视频[1]是一种满足人们三维观看视频需

求的方法,其在录制视频时,由多个布置在不同视点

的相机从不同视角对同一场景进行拍摄,从而得到

一组视频信号。用户在观看时,可以自由切换多视

点视频中的视点来看到不同视角的内容,从而得到

“环视”和“运动视差”的效果。
本文将从多视点视频在教育场景下应用的需求

和挑战出发,提出结合内容分发网络(ContentDe-
liveryNetwork,CDN)的解决方案,并对其中的关

键技术进行探讨。

1 教育场景下多视点视频应用的需求
与挑战

  多视点视频技术适用于实操型的远程教学场

景,如:各种类型的实验、手工制作和体育教学等。
为达到更好的教学效果,学生需能够对视频呈现的

视角进行变换和控制,同时还需能从不同角度观看

教学过程。
远程观看的多视点教学视频需要支持多路视频

并发传输的实时直播、时移回看和在线点播等功能,
并支持播放过程中学生通过不同的交互方式(如遥

控器方向键/触摸板、鼠标拖动和手机/平板电脑点

触等)对视点进行自由切换。
多视点视频的教学应用主要面临以下3个方面

的挑战:
(1)带宽的挑战:多视点视频使用的相机越多,

相机阵列覆盖的范围就越大,用户体验也越好,而带

宽需求随视点个数的增加线性增加。以4K视频

为 例,单路相机录制的视频采用高效视频编 码
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(HighEfficiencyVideoCoding,HEVC)压缩后所

需带 宽 约 为30Mbit/s,20 路 相 机 同 时 传 输 需

600Mbit/s带宽,更高的带宽将给用户带来更佳的

服务体验,但高带宽也带来传输瓶颈的问题。
(2)时延和丢包的挑战:用户在进行视点切换

时,通过终端发出视点切换命令,终端需要与服务器

进行信令交互,并由服务器切换视点码流。切换命

令发出到切换后新视点码流显示的时延若超过

500ms将带来明显的卡顿,降低用户的使用体验。
(3)平滑视点切换的挑战:由于相机个数限制

以及排列间距影响,视点切换播放时会使用户有不

连续的感觉。为保证切换的平滑性,需要依据两视

点的视频码流计算出其间的虚拟视点视频。但此种

计算会消耗大量计算资源。

CDN是媒体内容分发和传输的工具,将其与多

视点视频结合,可最大限度降低内容传输对带宽的

需求,降低用户交互响应时延,提高用户的体验。同

时,利用CDN的边缘计算能力,可实现平滑视点切

换的计算,减少终端的计算压力。

2 教育场景下多视点视频端到端应用
解决方案与关键技术

  图1所示为一种教育场景下多视点视频端到端

应用解决方案,该方案包括:视频采集、编码、传输和

解码/播放等。
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图1 多视点视频端到端应用

2.1 采集

教学场景下多视点视频的采集需要多个相机组

成相机阵列,面对教师从多个角度进行拍摄。相机

阵列的配置主要有一维平行、环形汇聚、十字交叉、
面阵和球型等方式,目前使用较多的是一维平行和

环形汇聚阵列,如图2所示。
采集模块设置要点:
(1)相机的个数越多,覆盖角度越大。但受限

�

（a） 一维平行 （b） 环形汇聚

图2 多视点相机一维平行和汇聚阵列

于传输带宽,相机个数的选择应结合分辨率要求、压
缩能力以及带宽消耗综合考虑。

(2)相机的参数应该一致,如分辨率、水平/垂

直角度和镜头焦距/光圈/畸变等。
(3)相机的间距一般要小于人的双眼瞳孔中心

间距。间距越小,显示的深度范围越大。
(4)所有相机采集同步是保证显示效果及虚拟

视点合成的基础。

2.2 编码

多视点相机阵列采集的原始视频占用带宽巨

大。以4K画质、20路相机为例,原始视频需求带宽

高达120Gbit/s,不适合直接传输,在采集的同时需

要在本地进行压缩编码以降低带宽的占用。
原始视频的压缩编码可选分路与合路两种方

式:
(1)视点分路编码

对相机阵列生成的每一路原始视频各自独立进

行压缩编码,多路并行发送[2],当前主流的编码标准

包括HEVC和音视频编码标准(AudioVideocod-
ingStandard,AVS)2等。

分路编码的优点是只需在采集视频的本地进行

一次编码,终端接收单路视频可直接解码播放;缺点

在于未消除多视点间存在的冗余信息,存在部分带

宽浪费。
需要注意的是,如果后端存在虚拟视点计算的

需求,则要求多路编码在时间上同步。编码时应配

置参数保证多路视频流在相同时间点生成I帧。
(2)视点合路编码

针对同一对象进行多视点拍摄采集的视频,多
个视点间图像存在相关性,编码时可利用其他视点

已解码图片作为参考图像进行包括帧间预测以及位

移估值在内的视点间预测,从而降低编码后文件的

大小。通过利用视点间的相关性,可以将所有原始

视频经多视点合路压缩编码到一个文件中。
现有主流的多视点合路编码标准包括3D视频

编码扩展开发联合合作团队(JointCollaborative
Team on3D Video Coding Extension Develop-
ment,JCT-3V)工作组开发的3D-HEVC标准[3]与

国内AVS工作组开发的3D-AVS2标准[4],二者均
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利用视差技术和纹理图/深度图相关性[5]实现多视

点视频的压缩合路。
合路压缩编码的优点在于能够提高多视点编码

的压缩率,缺点是消耗算力巨大。经测试,普通中央

处理器编码一帧图像以分钟计[6],且在解码端需要

占用同样的计算资源对合路视频进行解码分离。

2.3 传输

编码后的视频需要使用流媒体形式封装传输,
主流的传输协议包括实时流传输协议(RealTime
StreamingProtocol,RTSP)、实 时 消 息 传 输 协 议

(RealTimeMessagingProtocol,RTMP)、超文本

传输 协 议(HyperTextTransferProtocol,HT-
TP)、实时流(HTTPLiveStreaming,HLS)和基于

HTTP 的 动 态 自 适 应 流 (Dynamic Adaptive
StreamingoverHTTP,DASHHTTP)等。表1所

示为这几种流媒体协议的特点对比。RTSP多用于

传统交互式网络电视(InternetProtocolTelevision,

IPTV),RTMP和 HLS多用于互联网视频,DASH
则是新一代的流媒体承载标准,在加载速度、扩展性

和兼容性等多方面有更好的表现。
表1 主流流媒体协议对比

协议 RTSP RTMP HLS DASH
传输方式 TCP/UDP TCP HTTP HTTP

视频封装格式 TS FLV TS MP4/TS
实时性 高 较高 低 中

数据分段 连续流 连续流 切片文件 切片文件

倍速播放 支持 不支持 不支持 不支持

自适应码率播放 不支持 支持 支持 支持

  注:TCP为传输控制协议;UDP为用户数据报协议;TS
为传输流;FLV为Flash视频;MP4为 MPEG-4第14部分;

MPEG为动态图像专家组。

流媒体协议的选择应基于场景需求,例如直播

需要较高的实时性,传输线路可靠性低时应支持自

适应码率播放和快速加载需要视频切片等。同时,
在多视点视频分路编码条件下,需要在流媒体协议

的保留字段中定义视频帧的时间同步信息,以便在

切换视点以及虚拟视点计算时对齐前后视点同一时

刻的视频帧。
在教育多视点视频应用中,视频内容的传输由

CDN教育云服务承载。采集编码的多视点视频内

容首先注入到内容制作侧边缘CDN节点,由其发

布到对应区域节点,再发布到中心节点,通过中心节

点向其他区域节点推送。而用户侧边缘CDN节点

接收到用户的直播/点播请求会向相应CDN区域

节点请求内容。面向用户提供服务、缓存视频内容

和信令交互都由用户侧边缘CDN节点完成。CDN
教育云服务通过缩短服务端与用户间的网络距离和

分散不同地区用户的服务请求,降低了多视点视频

的传输时延。

2.4 解码/播放

在远程教育场景中,学生通过不同终端(电视机

顶盒、手机、平板和计算机等)向教育云的CDN边

缘服务节点请求多视点内容的流媒体播放,CDN拉

取多视点直播码流(直播)或从存储中读取相应的多

视点视频(点播/时移回看),利用其边缘计算能力,
分离出某个视点码流提供给用户。针对分路编码的

码流只需将单路视点的视频码流取出,而合路编码

的码流则需要CDN对合路视频拆分解码,再取出

单路视点视频码流,会消耗较多CDN计算资源。
学生在观看多视点教学视频的过程中通过终端

控制视点的切换,终端在信令中携带视点的偏移量

和时间点发送至边缘CDN节点,由CDN进行下一

个视点码流的发送。为保证切换过程的平滑性,可
利用CDN的边缘计算能力,将两个相邻视点间的

视频帧拼接裁剪出多个虚拟视点输出。虚拟视点的

计算会消耗大量计算资源,可以考虑3种渐进式的

实现:
(1)切换视点时,由CDN直接提供下个视点的

码流,不进行虚拟视点合成,CDN在不同视点码流

间做好时间同步即可,此方式适合对平滑切换无要

求的场景。
(2)静态画面合成虚拟视点,即在用户发出切换

视点命令时,CDN通过算法拼接截取出虚拟视点显

示的画面发送到终端显示。这种方式由于仅对静态

画面进行处理,是当前可行的多视点平滑切换方案。
(3)动态画面合成虚拟视点,即在视频播放过

程中根据用户命令计算动态的视点切换视频,此种

方式需要将多个视点的每一帧图像取出进行虚拟视

点合成计算,对CDN边缘计算能力要求极高,是今

后改进的方向。

3 结束语

本文提出了一种多视点视频结合CDN应用的

端到端解决方案,分析了其关键技术,并论证了解决

方案的可行性。随着视频编码、网络和CDN技术

的发展,多视点视频正逐步由实验研究转向实际应

用,以其为代表的视频三维化与实际教学体验相结

合,将成为未来视频演进的一个发展趋势。
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