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全景视频技术及其在医疗教学方面的应用
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要!介绍了全景视频以及全景视频的技术流程!包括采集+处理+传输+播放等过程"设计了一套基于全景视频技术的医

疗教学系统!并结合医疗教学特点设计了普通课堂场景视频展示+实验室环境场景全景视频展示和手机客户端场景展示
"

种

实际场景下的医疗教学应用"将全景视频应用于医疗教学!实现了一种各角度全方位身临其境的视频展示方式!用户可以通

过操纵软件全方位观看实验过程!也可以佩戴虚拟现实设备全方位观看实验过程!形成身临其境的效果!提高了教学质量!节

约了教学时间"

关键词!全景视频'医疗教学'虚拟现实
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全景视频是一种可以在各个方向的任意角度观看的

动态视频!是在三维全景的技术上发展而来"相对于普通

的视频!全景视频能最大限度地拓宽视野范围!且观看者

不受观看角度的限制!从而给观看者营造一种身临其境的

感觉"

目前!全景视频作为一种新型多媒体展示方式!已经在

实际生产+生活中得到了应用!多应用于视频监控+视频会

议及网上宣传广告等!为人们的生产生活带来很大的便利"

全景视频的质量与源视频采集+全景视频处理+视频

压缩+视频传输+视频解码播放以及
)C

展示等环节息息

相关"如何通过改善这些环节来提高全景视频质量并拓

宽其应用是该领域目前研究的重要内容之一"

传统的医疗教学视频因视角原因不够直观!而且太过

平面化的视图让学生不太容易理解视频中的教学细

节,

#!

-

"而将全景视频用于医疗教学尤其是手术教学不仅

能拓宽教学视频的画面范围!更能给学生提供一种沉浸式

的视角!能够让学生有种身临其境的感觉!更强的参与感

往往有利于提高学生的注意力并能加深学生对教学内容

的理解,

/

!

#3

-

"

全景视频技术及其在医疗教学方面应用的技术路线

如图
#

所示!本文将从全景视频技术的源视频采集+全景

视频处理+全景视频传输及医疗教学全景视频展示为主要

内容!并根据全景视频的优势介绍全景视频在医疗教学方

面的应用"
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图
#

!

技术路线

&

!

源视频采集

由于医疗教学的特殊性!其对视频的清晰度要求比较

高!且要求尽可能保留场景细节!以保障教学过程中学生

接收信息的准确性"

多相机采集法是目前全景视频的主流采集方法之一"

如图
!

所示!多相机采集一般采用
$

个及以上摄像机拼接

在一起!各个相机独立进行视频的采集和存储工作!待采

集完成后经后期处理以获取全景视频"这种方法要求各

个相邻相机的视频画面有一定的重叠部分!而且这多个相

机的视角叠加起来能够覆盖前后左右上下方向的几乎全

部角度!从而保证每台相机的可视范围具有一定的冗余

度!而这部分冗余度恰恰是后期全景视频拼接的主要

依据"

图
!

!

多相机视频采集

另外!由于多个相机独立采集源视频!因此要设法保

证所有相机采集的时间同步!可采用
,:(D:

控制相机同步

启动!也可以采用类似于拍电影用的场记板的方法开始!

并在后期进行剪辑使所有相机采集的视频同步"

!

!

全景视频处理

!"&

!

全景视频拼接

全景视频拼接是计算机视觉+图像.视频处理和计算

机图形学中的一个新兴的+常见的研究领域!并且在虚拟

现实+虚拟旅游+监视和人机交互中具有广泛的应用,

#

-

"

另外!全景视频拼接也是在多相机采集源视频之后的首要

任务"

全景视频拼接技术在视频稳定+视频拼接+颜色校正+

模糊帧检测与修复方面面临较大挑战"由于相机的视频

采集在时域上是离散的%一般
!$

帧.
P

左右&如果源视频画

面不稳定!即便前期保证了多个视频起始时间上的同步!

也难保证在同一时刻的各视频帧画面具有足够的冗余度!

从而难以保证视频在该帧能够拼接成功"杰图全景视频

大师+

):NMBLR:RA<

以及
ZB;BTIJRB

Q

&KB):NMB

等视频处理

工具是国际全景行业领先的三维全景视频拼接工具!能够

合成色彩饱满+效果稳定的全景视频"采用这些工具可以

很方面地将多相机采集的源视频拼接成全景视频"

!"!

!

视频压缩编码

#5$-

年!

c;:WMT

提出了第一个编码理论(((脉冲编码

调制%

Q

J;PMABN:K

V

9BNJ;&R:BK

!

\U8

&'同年!香农在其经

典论文#通信的数学原理$中首次提出并建立了信息率失

真函数概念'

#535

年!香农进一步确立了码率失真理论,

!

-

"

这一系列理论的出现为信息编码提供了理论基础,

#"

-

"视

频压缩的目标是在尽可能保证视觉效果的前提下减少视

频数据率!尽可能的减少视频数据的冗余信息!从而实现

以最小的数据量包含最大的信息"在远程传输视频时!采

用更有效的压缩编码对于节约网络传输带宽具有重要意

义'在同等传输带宽下!如果采用更高效的压缩方式!则可

能提供分辨率和画质更高的视频,

$

-

"

在过去的多年中!

^.!/$

.

I)U

是用于网络传输的视

频的主要压缩标准,

#1(##

-

"但由于全景视频的分辨率远远

高于普通视频!如果继续使用
^.!/$

.

I)U

标准对视频进

行压缩编码处理!视频的码率将会非常之大!对网络带宽

的要求也相当之高!而如果降低其码率!则视频的清晰度

将大打折扣"

所幸在
!1#"

年
!

月!国际电信联合会 %

*KRMTK&R:BK&;

HM;MAB99JK:A&R:BKP]K:BK

!

*H]

&正式批准通过了
^.

!/3

.
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W:NMBABN:K

V

&标准"

+̂)U

的压缩率相对于
I)U

提高了将近一倍!从而使码率减少

到约为原先的
33b

&

/1b

"另外
^.!/3

.

+̂)U

标准还

提供了对
$Z

%

$15/

"

!#/1

&和
-Z

%

-#5!

"

$"!1

&等超高

分辨率视频的支持!因此
^.!/3

.

+̂)U

是现阶段全景视

频压缩编码的最佳选择"
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视频传输

随着互联网的不断发展及光纤和
$F

等高带宽网络的

普及!流媒体技术得到了飞速发展"与下载完之后观看的

播放形式相比!使用流媒体可以实现联网实时观看"在网

络带宽足够的情况下!使用流媒体技术来播放教学视频将

有效节约下载等待时间!同时可以缓解播放端的存储压力"

流媒体的传输是流媒体技术的主要问题之一!合适的

传输协议对于提高全景视频播放质量具有重要意义"目

前主流的流媒体协议有
CH\

.

CHU\

+

CHL\

+

CH8\

及

%̂L

等"

CH\

%

TM&;(R:9MRT&KP

Q

BTR

Q

TBRBAB;

!实时传输协议&是

一种传输层协议!在
]E\

协议基础上进行数据传送!可提

供事件信息和实现流同步!但
CH\

本身不能提供可靠的

传输机制!也不提供流量控制或用赛控制,

6

-

"

CHU\

%

TM&;(

R:9MRT&KP

Q

BTRABKRTB;

Q

TBRBAB;

!实时传输控制协议&通常

与
CH\

协议相互配合实现实时传输!

CHU\

提供了流量

控制和拥塞控制服务!其主要功能是为
CH\

所提供的服

务质量提供反馈"

实时流协议%

TM&;R:9MPRTM&9:K

VQ

TBRBAB;

!

CHL\

&是

由
CM&;0MR>BTYP

和
0MRPA&

Q

M

共同提出的多媒体串流协

议!允许同时进行多个串流需求!控制多个数据发送连接"

CHL\

协议属于应用层协议!具有良好的扩展性!其本身

并不传输数据!需要依赖下层传输协议%如
CH\

协议&所

提供的服务!可对流媒体进行播放+暂停+进退等操作,

3

-

"

实时消息传输协议%

TM&;R:9M9MPP&

V

:K

VQ

TBRBAB;

!

CH8\

&是一种基于
HU\

协议或轮询
ĤH\

协议的用来进

行实时数据通信的网络协议!是
INB'M

的私有协议!未完全

公开"

CH8\

协议就像一个用来装数据包的容器!这些数

据既可以是
I8D

格式的数据!也可以是
D%)

中的视.音频

数据"一个单一的连接可以通过不同的通道传输多路网络

流!这些通道中的包都是按照固定大小的包传输的,

"

-

"

%̂L

%

ĤH\;:WMPRTM&9:K

V

&是苹果公司实现的基于

ĤH\

的流媒体传输协议,

5

-

"不同于上述几种流媒体协

议!

%̂L

协议是在服务器端将数据流存储为连续的+时间

很短的媒体文件!客户端则不断下载并播放这些小文件!

从而实现直播,

#$

-

"使用
%̂L

协议可以允许客户端很快

地切换码率以适应带宽!但
%̂L

的延时远远高于以上流

媒体协议!因此不适合用于全景视频的传输"

全景视频对于带宽要求和传输延时的控制要求比较

高!因而基于
HU\

或
ĤH\

的
CH8\

协议与
%̂L

协议

不太适合用来传输全景视频"而采用
CHL\

协议框架并

使用基于
]E\

的
CH\

.

CHU\

作为其下层传输协议的方

案同时具有低延时和高传输效率的特点!能够以最大的性

能进行全景视频传输"对于医疗教学全景视频!可采用

)%U

或者
E&T>:K:K

V

等开放软件搭建
CHL\

流媒体服务

器!也可以使用云计算平台提供的服务!注入百度云
%LL

+

乐视云直播等"

#

!

全景医疗教学视频展示

#"&

!

全景视频技术在医疗教学中的应用

本文设计了一套利用全景视频进行医疗教学的系统!

该系统分为视频源+流媒体服务器+全景视频播放器和全

景视频观看设备
$

部分"该系统的总体架构如图
"

所示"

图
"

!

全景视频的医疗教学系统架构

下面对本系统主要部分的简单介绍"

视频源)是指一些处理好的全景视频!需要事先将这

些全景视频传到流媒体服务器上"

流媒体服务器)流媒体服务器的主要功能是以流式协

议%

CH\

.

CHL\

+

88L

+

CH8\

等&

,

-

-将视频文件传输到客

户端!供用户在线观看'也可从视频采集+压缩软件接收实

时视频流!再以流式协议直播给客户端"

全景视频播放器)全景视频播放器不同于普通的视频

播放器"播放器需要对全景视频解码!另外还需要将各种

类型的全景视频%柱面+立方体+球面等&去除畸变!展开在

平面上"

全景视频观看设备)对于虚拟现实设备%

Ĥ)W:WM

头

盔+

cAJ;JP

头盔+

U&TNGB&TN

眼镜等&的用户)用户佩戴头

盔或眼镜!头盔或眼镜采用双目立体视觉技术!模拟人眼

视线交叉!形成三维视觉效果"对于没有虚拟现实设备的

用户!可以利用投影仪观看有全景视频播放器播放的视

频!但是缺少了三维视觉效果"

根据本系统架构!设计了
"

个实际的应用场景!分别

为普通课堂展示场景+实验室环境展示场景+智能手机和

虚拟现实展示场景"下面将对这
"

个场景分别进行介绍"

#"!

!

普通课堂上展示

在一般的课堂环境中!都会有一台
\U

和投影仪辅助

教学"如图
$

所示!借助
\U

和投影仪!可以搭建一套流媒

体播放平台用于播放医疗教学全景视频"通过使用鼠标+

键盘等最基本的
*

.

c

设备可以控制和调节全景视频的视

角!并能控制视频的进退"

图
$

!

全景教学视频在课堂上展示

(

#&%

(
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#"%

!

在实验室环境下的医疗教学全景视频展示

在实验室环境下!相对于普通教室具有较大的控件!

可用来部署
ĤU):WM

或
cAJ;JP

等高端虚拟现实设备"

如图
3

所示!相对于在普通计算机上展示!

cAJ;JP

等虚拟

现实设备对计算机的计算能力要求更高!因而需要高性能

计算机"在高端虚拟现实设备上展示具有很多优点!首先

虚拟现实设备的双屏显示可以模拟人眼的视线交叉!从而

形成
"E

视觉效果!使学生沉浸在全景教学视频氛围中!注

意力更加集中'其次!高端虚拟现实设备都带有陀螺仪等

传感器!可以用之来控制全景视频的角度和方向!做到场

景与头部动作的跟随'另外!虚拟现实设备的显示效果远

比在普通
\U

上的显示效果出色!可以观看的更多细节!

对于医疗教学尤其是手术教学视频来说!这点相当重要"

图
3

!

全景教学视频在高端虚拟现实设备上展示

#"#

!

在智能手机和简易虚拟现实设备上展示

在课下环境!学生可以使用智能手机及
U&TNGB&TN

等

简易虚拟现实设备%如
U&TNGB&TN

!

FM&T)C

!暴风魔镜等&

来观看全景教学视频"如图
/

所示!这种简易的虚拟现实

设备展示方式最大的优势在于不需要使用主机来进行系

列计算!最常用的智能手机可作为计算和显示设备!用来

输出全景视频!并通过分屏显示技术来实现双目
"E

视觉

效果"同时!手机内置的陀螺仪传感器还可以用来控制全

景视频的方向和角度"

相比于使用
\U

进行展示!该方法和使用
cAJ;JP

等设

备展示同样具有沉浸感!而且对视角的控制比较便捷!能

够快速地随心所欲地通过转头动作实现视角切换"受制

于全景视频流媒体对网络传输带宽要求!要求智能手机必

须使用快速的
,:(D:

网络或者
$F

高速网络!一般情况下

!

.

"F

数据网络难以满足带宽要求"同时!使用该方案的

智能手机还必须有对
+̂)U

压缩方式视频的解码播放能

力!由于
+̂)U

在
!1#"

年方被定为标准!故推荐使用新

款旗舰级智能手机设备"

图
/

!

全景教学视频在简易虚拟现实设备上展示

$

!

结
!

论

首先介绍了全景视频的技术和全景视频的技术流程!

然后重点介绍了本文设计的一套基于全景视频技术的医

疗教学系统!展示了全景视频技术在医疗教学方面的应

用"通过将全景视频技术应用在医疗教学!打破了观看角

度的限制!可以让学生从各角度全方位的观看实验过程!

改进了教学效果"使用虚拟现实设备观看教学视频!可以

形成三维立体视觉效果!很大程度上恢复了实验的真实场

景!给用户带来身临其境的真实感"
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