
 

2018007-1 

综述 

全景媒体的系统架构研究综述 
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摘  要：随着虚拟现实技术的不断发展，全景媒体系统的标准制定与完善逐渐显示出越来越重要的作用。为

了规范虚拟现实系统，研究全景媒体的系统架构具有重要的价值。首先回顾了目前虚拟现实技术的发展以及

在实际应用中存在的问题。其次，介绍了全景多媒体的应用框架的结构和发展趋势，针对国际标准组织 MPEG 

OMAF 架构以及 Facebook 和 Google 的全景媒体应用架构进行了简要的介绍。通过对几种系统架构的对比分

析，对全景媒体应用的发展做出了总结和展望。 
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Abstract: With the development of virtual reality technology, the formulation and perfection of omnidirectional me-

dia system standard plays a more important role. In order to standardize the virtual reality system, it is of great value 

to study the system architecture of omnidirectional media. Firstly, the current development of virtual reality technol-

ogy and the problems in practical application were reviewed. Secondly, the structure and development trend of the 

application framework of omnidirectional media were introduced. Then the application architectures of MPEG 

OMAF, Facebook and Google were introduced separately. Through the comparative analysis of several system archi-

tecture schemes, the development of omnidirectional multimedia was summarized and prospected. 
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1  引言 

虚拟现实（virtual reality, VR）技术是一种通

过计算机仿真来创建和体验虚拟世界的技术，其

中，交互式的三维动态视景与用户实体行为的融合

大大丰富了用户的观看体验。目前，VR 已成为一
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项热门技术，它通过展现 360°的视频为观看者提供

了沉浸式的“亲身体验”和“现实生活”[1]。用户

可以交互性地随时切换观看的视角，并且动态地查

看他们所期望看到的部分场景。VR 在很多领域都

有它独特的应用魅力，如 VR 模拟、VR 游戏、VR

视频直播等。 

从用户体验的角度看，VR 技术的最独特之处

在于全景视频，也称 360°全景视频或沉浸式视频。

全景媒体是指能够根据用户的观看视角进行渲染

的图像、视频及其相关联的音频。在拍摄端，全

景视频一般由指向不同方向的多个照相机拍摄并

拼接而成。由于人的视野有限，因此无法在特定

视角看全整体画面，而是通常将注意力放在特定

的感兴趣的区域。在渲染端，全景视频播放已经

使用许多显示设备实现。但是，VR 服务的核心问

题在于如何将全景视频从相机拍摄端向最终的显

示端进行传输和存储。全景媒体的技术架构主要

由视频拼接与映射、视频编解码、存储与传输等

技术构成。目前，已有多家公司提出了视频拼接

算法，关于映射方法也有多种模型方案。此外，

一些组织和标准正在制定针对全景媒体的编解码

和传输的优化算法。同时，全景媒体技术面临很

多巨大的挑战。首先，全景视频分辨率是一个技

术瓶颈，相机组拼接带来的不同步、变形等因素

将严重降低视频质量；其次，全景媒体庞大的数

据传输与计算给传输带宽和终端的解码能力提出

了巨大的挑战；此外，端到端的时延也是一个影

响用户体验的关键参数。 

目前，市场上出现的虚拟现实产品标准不一，

需要新的行业标准的约束。因此，为了将 VR 技术

扩展到更广泛的市场，需要定义一种通用的应用架

构标准，可以在不同的 VR 设备之间进行全景视频

的存储、管理、交换、编辑和呈现[2]。 

2  全景媒体应用的发展与演进 

OMAF（omnidirectional media application for-

mat，全景媒体的应用格式）最先由 MPEG（moving 

picture experts group，动态图像专家组）组织在

2015 年 10 月的 113 届 MPEG 会议上提出[2]，它

提出的重要意义在于它为 VR 系统的输入输出接

口设定了标准，便于扩展到科学研究和商业领域。

此后，很多公司如高通、三星、诺基亚等以及国

内外各大高校纷纷参与制定标准的队伍中。与传

统平面媒体相比，全景视频在视频获取到播放的

过程中，容易形成“碎片化”[3]。全景媒体的“碎

片化”，是由于在视频内容上的空间分块以及端到

端的应用设备的性能不统一性造成的，而 MPEG

组织建立 OMAF 标准，正是为了避免和改善全景

媒体在内容和应用设备上的碎片化。首先，OMAF

框架可用于将 360°视频与二维图像帧相互转换的

映射和渲染；其次，在基本文件格式的基础上，

扩充和丰富了 VR 视频存储功能和相关信令的定

义；此外，在框架上还增加了动态自适应流的封

装和传输；同时它针对全景媒体流提出了更高要

求的压缩编码性能。 

MPEG组织在 2015年底就初步形成了较为粗

略的应用框图，涵盖了图像拼接和映射、视频编

解码以及视频在球面的渲染模块。2016 年 6 月，

Byeongdoo 等人[3]在各种 MPEG 会议的提案基础

上，对 OMAF 可支持的映射方式进行了比较和归

纳。在编码方面，Ridge 等人[4]提出了下一代 VR

编码的趋势，对编解码器的实际应用提出了挑战

性的需求。在存储方面，Wang 等人[5]提出了一个

支持存储全景媒体内容的文件格式的标准，定义

了多个 VR 相关的 BOX 类型。在传输方面，Franck

等人[6]提出了一个新的 DASH（dynamic adaptive 

streaming over HTTP，基于 HTTP 的动态自适应

流）描述符来帮助 DASH 客户端利用和管理 VR

内容。图 1 所示为 OMAF 标准草案的一个发展

阶段路线，从目前的研究趋势可以看出，从

2017 年 1 月开始就有成规范体系的关于 OMAF

框架的 MPEG 会议输出文档。 
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图 1  OMAF 标准草案的发展阶段路线 

图 2 所示为关于 MPEG OMAF 的未来发展路

线。从图 2 中可以看到，在 2017 年底，三自由度

的全景VR 系统架构的标准制定完毕，到 2020 年底，

六自由度全景 VR 系统也将会发布，届时对编解

码、传输、文件格式等有全新的标准支持。 

 
图 2  MPEG 组织的 OMAF 标准未来发展路线 

关于全景媒体应用的架构，AVS（audio video 

coding standard，数字音视频编解码技术标准）工

作组在 2015 年下半年也启动了 VR 全景视频应用

工作计划，其任务和目标着重围绕视频编码和传

输，定义全景视频紧凑表示方法和编码工具以及

系统传输标准，提升全景视频压缩效率[7]。在第

一阶段（2015 年年底—2017 年 3 月），AVS 组织

致力于研究全景视频编码与现有平面视频编码标

准的兼容性；在第二阶段（2017 年 3 月—2018 年 3

月），AVS 组织将重点放在定义新的全景视频编码

工具上；在第三阶段（2017 年 3 月—2020 年 3 月），

AVS 组织将实现六自由度全景视频的编码。目前，

AVS组织在第一阶段定义了10种不同的高效映射

模型，面向不同的应用场景，且将主流平面视频

编码标准应用到全景视频编码中来。 

IEEE 虚拟现实与增强现实标准工作组正在

制定八项标准（IEEE P.2048），其中涉及全景多媒

体架构的包括沉浸式视频分类和质量标准及沉

浸式视频文件和流格式这两个标准。截至 2017 年

4 月，全球共有接近 200 个企业和机构的专家参

与该标准的制定工作，成为 VR 标准化的主要推

动力量。 

3  全景媒体的应用架构 

全景媒体架构对于编解码、封装、传输等提

出了更高的性能要求。同时在应用需求上，还需

要映射和渲染模块的支持。由于全景媒体的交互

性特点，观看者视角也需考虑进入整体架构中。

这些性能与应用上的需求构成了全景媒体架构

的关键元素，基于这些思想，各大组织和企业在

研究和发展中，形成了逐渐完善的、更为细化的

架构。 

3.1  MPEG OMAF 下的全景应用框架 

为了支持全景媒体的应用，基于 OMAF 的全

景媒体的系统框架应运而生，如图 3 所示[8]。图 3

中实线表示音视频的数据流向，虚线表示 OMAF

和用户视角的信令流向。在客户端的模块均受视

角信令的控制，体现出OMAF框架的用户交互性；

另一方面，全景媒体的映射等信息也通过 OMAF

信令在封装和渲染模块之间传递。对于全景媒体

应用的各个模块，MPEG 组织经过不断地研究和

讨论，提出了丰富的解决思路和算法。 

3.1.1  全景媒体的获取 

对于全景视频的采集，理论上可以通过 7 维

全光函数来实现。而全光函数所要求的信息量过

大，采集、传输和显示等技术问题短期难以获得

突破。全景视频是全光函数的近似，它将 7 维表

达简化到 4 维。早期的全景成像系统使用的是兼

有反射折射作用的摄像机[9]，但由于其结构特点，

在相机顶部会存在盲区，无法捕获高质量高分辨

率的全景视频。目前，较为常用的全景媒体获取

的方法是使用包含具有重叠视野的多个鱼眼相机

组成的系统。 
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在 MPEG 第 115 次会议上，高通和 LG 公司提

出鱼眼相机视频相关的文件格式语法和语义[10]，在

MPEG 的 OMAF 标准中，鱼眼相机的两个有关拼

接和渲染的参数——光学变形校正和镜头阴影补

偿，被纳入了 OMAF 的信令中，以提高图像渲染

的质量。 

3.1.2  映射格式 

自 2015 年开始，对映射方式的讨论和研究一

直很有关注度，先后有十几种不同的映射结构被

提出。图 4 所示为经纬图模型映射变换的原理。 

 
图 4  经纬图模型映射变换的原理 

由于映射方式的多样性，在 MPEG 第 116 次

会议上提出，映射格式需要通过相应测试标准[11]，

才可以被 OMAF 框架最终采用。在 2017 年 4 月的

第 118 次 MPEG 会议上，公布了 8 种常用的映射

格式，如图 5 所示。这些映射格式可以分为两种：

视角依赖的映射格式和视角不依赖的映射格式[12]。 

 
图 5  两种分类的映射格式 

视角依赖的映射结构能获取当前用户视角，

并且将视角区域以高分辨率投影到二维平面，其

余背景区域则以较低分辨率进行映射变换，这样

能够在同等带宽的情况下，提高视角区域的观看

质量。但由于视角依赖的映射结构需要从网络上

交互式地获取视点内的数据，可能由于网络时延

导致视野内数据更新不及时，从而导致用户观看

延时。视角不依赖的映射结构不受视角信息的控

制，其映射变换结构较为简单，无需获知视角范

围的数据。 

3.1.3  编解码方案 

目前，传统视频编码技术对全景视频仍然有

效，新一代视频编码标准（H.266）预期能适度减

少一半视频码率，可部分缓解全景视频传输的带

宽压力。然而，不同于传统视频，全景视频有其

 
图 3  基于 OMAF 的全景媒体的系统框架 
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画面的独特性，针对这些特点，一些创新的编码

优化思想应运而生。Budagavi[13]在 2015 年提出在

编码之前加入区域自适应的平滑模块，解决经纬

图模型映射导致两级区域过采样问题，节省大量

码率。同年，Jin 等人[14]提出了一种扭曲运动补偿

方法来解决鱼眼镜头拍摄造成的运动变形。 

在 2017 年 4 月，MPEG 组织提出了适用于全

景视频的几种基于视角的编解码方案[8]，如子图

像多流编解码法、感兴趣区域增强层法、同分辨

率 HEVC（high efficiency video coding，高效视频

编码）分块编码法。同分辨率 HEVC 分块编码法

是基于运动约束分块集（MCTS）的编码方法，是

将 HEVC 流按照相同分辨率进行不同质量（假设

红色为高质量，黑色为低质量）和比特率的编码，

并在接收端根据视角信息解码产生混合质量的图

像，如图 6 所示。 

基于视角的全景视频分块编解码能够在固定

带宽情况下，根据观看质量合理地分配分辨率和

码率，有效地契合了全景视频的特点，提升了终

端用户的观看体验[15]。 

3.1.4  传输机制 

在传输中，全景视频的超大分辨率对于带宽和

实时性的要求提出了高难度的挑战。在 OMAF 标

准中，提出了两套传输方案：DASH 方案和 MMT

（MPEG media transport，MPEG 媒体传输）方案。

在全景视频中，根据用户视角进行动态切换主视点

码流，则能去除“视角”冗余，减少带宽压力[16]。 

应用于 OMAF 中的 DASH 方案传承其基本思

想，它通过牺牲存储空间来提高带宽利用率[17]。在

这一方案中，在 DASH 服务器上，每个视角都存

储多份不同码率的视频流，同一时刻根据客户端的

视角信息来传输较高码率的主视角切片流和较低

码率的其他视角切片流，是码率和视角自适应的动

态流传输技术，它的技术框架如图 7 所示[8]。 

 
图 6  相同分辨率 HEVC 序列法流程 

 
图 7  OMAF 中的 DASH 自适应动态流传输框架 
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基于分块以及视角切换等思想，传输方案的

设计和编解码方案一脉相承[18]。例如图 6 所示的

HEVC 运动约束分块集（MCTS）法，在编码端将

全景图像划分为多个分块，且编码为不同质量的

码流，根据用户视角信息在网络传输中动态切换

不同分辨率和码流的媒体流，并在解码端组合成

高质量主视角和低质量背景的混合图像[19]。除此

之外，在 OMAF 中，还提出了使用 SRD（spatial 

relationship descriptor，空间关系描述符）来进行

基于用户视角的流式传输[6]。 

另一种传输方案 MMT 也可作为 OMAF 应用

架构传输模块的候选。MMT 和 DASH 同是 MPEG

组织标准下的传输协议，二者除了传输架构不同

之外，在 OMAF 架构下，MMT 与 DASH 方案相

同，在全景视频的传输中，需要根据当前视角方

向，传递全景视频的主视角流，可以根据客户端

指定当前视口，也可由发送端的服务器来选择。

在传输系统设计中，需要兼并权衡存储、带宽、

时延等各因素最大化用户体验和空间、带宽利用

率。目前，已经有学者通过优化空间分块的动态

流传输方式来提升全景媒体应用中的用户主观质

量感受[20]。 

3.1.5  存储格式 

为了在基本文件格式中支持OMAF 作为媒体

存储和封装格式的应用，目前主流的实现方案是

在基本文件的基础上增加多个视频 track，并在

track 层次上，添加更多 VR 信息来支持 OMAF 这

一格式。 

为了在 track 层次来表达 VR 视频的信息，

Wang 等人[3]提出后解码需求机制，它是通过对方

案信息 box（scheme information box）中信息的添

加和修改实现的。 

OMAF 标准在原有的基本文件格式标准基础

上，加入了映射、打包和鱼眼视频等相关 box 的

表达，有关 OMAF 的新增信息如图 8 所示。其中，

POVD（projected omnidirectional video box，映射

全景视频 box）中有许多映射方式的信息，例如映

射结构、方向等视频信息；FOVD（fisheye om-

nidirectional video box，鱼眼全景视频 box）包含

了鱼眼全景视频的参数信息，且用于指示视频轨

道中的样本包含了由鱼眼相机捕获的图像信息；

RWPK（region-wise packing box，区域打包 box）

包含了视频帧的宽高信息，并且表示图像映射后

通过了区域打包模块，并且需要在渲染之前进行

解包处理。其中，在 POVD 内部，PROR（projection 

orientation box，映射方向 box）包含了映射模型

的坐标系方向信息，如方向角度、偏转信息；

COVI（coverage information box，覆盖信息 box）

可以根据 POVD 的信息以及映射的视频帧信息

来表征全景球体表面的相关参数与信息，若

POVD 中不包含 COVI，则指示映射的视频帧可

用于表示整个球面。 

 
图 8  OMAF 在方案信息 box 中的新增信息 

除了加入全景媒体的相关 box 的表达，在

OMAF 的文件存储格式领域，还有一些目前正在

研究的技术，例如，子图像的多路 track 技术和区

域视频质量排名技术等。 

3.2  Facebook 全景媒体应用方案 

VR 技术是目前最受关注的前沿科技之一，受

到了各家互联网公司的青睐，越来越多的大型科

技公司开始涉足 VR 领域。无论是 VR 社交还是

VR 游戏，这些仅仅是 Facebook 的 VR 展现形式

而已，而支撑 VR 应用的核心是一个支持全景媒
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体的数字通信架构。这与MPEG OMAF架构类似，

Facebook 在全景媒体的应用架构中从媒体获取到

渲染播放端的关键技术如图 9 所示。 

3.2.1  基于 Surround 360 相机的视频获取与拼接 

全景媒体应用框架的输入是对 360 视频的获

取模块，Facebook 在 2016 年发布了 Surround 360

摄像机，并且将硬件设计和图像拼接代码开源到

网上。Surround 360 由环绕 360°的 17 台摄像机组

成，它将拍摄到的多路视频进行拼接，并将其转

换成适合于 VR 观看的立体 360°全景。 

在拼接模块，Surround 360 采用了基于光流的

算法，用光流来计算左右眼立体视差，对左眼和

右眼分别合成对应视角方向的虚拟摄像机的新视

图，然后再将左右眼的视图重新组合。这种方法

可以捕捉场景的运动，以达到远胜于普通拼接的

无缝立体效果，拼接后的输出可为每只眼睛提供

最大 8 kHz 的视频。 

3.2.2  正六面体映射方式 

Surround 360 以经纬图映射的方式输出，这种

映射模型会在顶上与底下两部分包含较多的冗余

信息，且呈现效果较为扭曲，不符合人眼视觉习

惯。Facebook 在映射方式上选择了正六面体的方

法，将经纬图重新布局到正六面体上。正六面体

映射方法有很多优点，比如在立方体的每一个面

上没有任何失真，每一面的映射都是相对独立的。

其次，视频编解码器中运动矢量为直线形式[21]，

正六面体不会像经纬图方法那样将图像扭曲，因

此这种映射方式对编解码器非常友好。此外，它

的像素点分布较为均匀，不包含冗余信息。 

在 Facebook 的方案中，为了实现从使用经纬

图方法显示到立方体映射的转换，它创建了一个

自定义的视频过滤器，使用多点投影的方式来进

行二者之间的像素点切换。这套方案将经纬图顶

部的 25％转换为一个立方体面，将底部的 25％转

换为另一个面，中间的 50％转换为 4 个面。通过

这样的映射转换，每帧的像素数量减少了 25％，

从而提高了空间的效率[22]。 

3.2.3  金字塔模型 

金字塔模型是一个与视角依赖的立体映射模

型，它的底部为用户视角区域的全分辨率视频，

随着金字塔高度的上升，在金字塔其他面上的视

频压缩率逐渐增加。当用户切换视角时，用户看

到的不是该金字塔其他表面的低质量视频，而是

切换到以下一视角为底部全分辨率的金字塔模

型。Facebook 采用金字塔映射模型可以对文件进

行压缩，能够将全景视频文件压缩到原来的

20%[22]。 

在 Facebook 的方案中，一个经纬图的输出将

被转换为 30 个视角的金字塔模型，基本能覆盖整

个全景视频的各个视角空间。每一个金字塔有

5 种不同的分辨率版本，因此，对于一个全景视

频，一共有 150 个不同版本的编码流可以根据情

况而选择。 

此外，为了在合理的时间内处理海量数据的

 
图 9  Facebook 的全景视频关键技术示意 
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全景视频，Facebook 也使用了分布式编码，在多

台机器上编码不同的视频分块。 

3.2.4  动态流传输技术 

由于有限的网络带宽与计算能力的限制，传

递超大数据规模的全景视频会造成缓冲或者中断

等问题[23]。Facebook 针对这些难题，提出了基于

视角的自适应比特流技术，在视觉感兴趣的区域

提供最高质量的视频，同时降低外围背景的视频

质量。在客户端针对目前的网络条件以及综合分

辨率、视频质量、当前视角方向等元素可以考虑

数十种不同可能的流来呈现。其次，在传输中服

务端需要频繁地更新网络状况，以更短的时间估

计网络带宽，这样能保证系统及时调整，避免缓

冲时延的发生。 

此外，Facebook 还开发了基于内容的动态流

技术，它主要是依靠人工智能给出的显著图数据

来实现的，它利用显著图的统计数据，计算出观

看者可能的关注点和感兴趣点。 

3.3  Google 全景媒体应用方案 

2014 年，Google 推出了一款价格低廉的 DIY

设备 Cardboard，受到市场青睐。而如今，Google

已经凭借其各种高端交互式设备，站到了 VR 技

术领域的最前沿。图 10 所示为 Google 全景媒体

的基本架构。 

3.3.1  Google Jump 全景摄像装置 

在全景媒体应用框架的输入口，Google 推出

了 Google Jump，它是由 16 台 GoPro 镜头组、自

动拼接软件和播放平台 3 个部分组成。Jump 拍摄

的原始视频经过 Jump 应用转换后，会生成非常逼

真的 3D 虚拟现实视频，是 Google 虚拟现实视频

内容制作的设备。 

3.3.2  ETC2Comp 编码技术与 Draco 压缩库 

在编码压缩这一环节， Google 发布了

ETC2Comp 技术，它是一款用于游戏和 VR 开发

的编码器。在编码 360°视频的过程中，ETC2Comp

通过部署一些优化技术，能够以更快的速度获得

高质量的视觉效果。在优化策略中，ETC2Comp

通过“定向块”的搜索方式有针对性地获得给定

块的最佳编码方式，这种压缩方式比使用暴力法

快得多。在代码方面，基于每个视频块可以进行

独立编码，ETC2Comp 采用了高度多线程。此外，

Chrome Media 团队创建了 Draco，这是一个开源

的压缩库，用于改善 3D 图像的存储和传输性能。

Draco 压缩库提高了 3D 图像的压缩效率而不会影

响视觉保真度。 

3.3.3  空间化音频技术 

除了对全景视频方面的处理，Google 还在整

个全景媒体框架中引入了空间化音频技术，将空

间音频引入网页，将浏览器转换成一个 VR 媒体

播放器，用户可以听到浏览器上的 360°环绕声，

其流程如图 11 所示。解码器能记录包含 4 通道的

音频，然后将其解码成任意的扬声器设置。此外，

还使用 8 个虚拟扬声器代替实际的扬声器，阵列

以双向呈现最终音频流。这种双耳呈现的音频可

以传达空间感，为沉浸式的 VR 体验发挥了关键

作用。 

 
图 10  Google 全景媒体关键技术 
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3.3.4  基于 ODS 模型的渲染技术 

Google 设计了一个 ODS（omnidirectional 

stereo，全景立体视频）系统，它能够实现无缝拼

接与映射，还可以采用传统视频格式进行存储。

ODS 映射的算法只捕获每个摄像机的中心射线，

并借用周围摄像机的其他射线方向，因此，这种

光线捕获方法呈现在左右眼的射线几何将会变得

更加立体和全方位。此外，ODS 都是采用的预渲

染方式，在头戴式设备中播放都非常流畅。 

虽 然 Google 加 入 虚 拟 现 实 领 域 迟 于

Facebook，但发展势头很猛，相比于 Facebook 有

自己社交平台的优势，Google 也致力于以 Android

操作系统为核心的 VR 应用，同时也在推行一体

化 VR 头盔，即不再需要连接智能手机或电脑。

不同于 Facebook 收购 Oculus 公司开发 Rift 头戴

式设备，Google 从硬件到生产再到内容输出正在

构建自己的闭环系统和框架，并且在前后端也继

续研究全景媒体的应用。 

4  全景媒体应用架构的对比 

综合几家全景媒体应用架构的特点，从多个

维度对以下几个框架做对比分析，具体见表 1。 

除了表 1 中所示，在结构严谨性上，MPEG

的 OMAF 标准中，在各个模块环节如映射、编码、

传输等方面都提出了不同的解决方案。此外，还

进行了模块间的对比性实验，在很多细节上都进

行了完善和优化。在这一点上，Facebook 和 Google

在框架中的大多数模块中都没有平行方案。 

从发展进程上而言，Facebook 和 Google 这两

个具有代表性的科技公司，主要都是在走以产品

表 1  多个维度的框架对比分析 

 OMAF AVS Facebook Google 

获取设备 全景相机 Surround 360 Google Jump 

映射 多种映射模型，如金字塔、 
立方体等 

10 种高效映射模型，如圆柱体、 
双环带等 

正六面体、金字塔模型 
映射方式 

ODS 映射模型 

编码 若干种基于视角编码方案 兼容目前主流的平面视频编码 
标准 

分布式编码 ETC2Comp 编码技术 
与 Draco 压缩库 

传输 基于视角的 DASH 和 MMT 
方案 

可支持 HLS、DASH 和 MMT 
传输 

动态流传输技术 兼容传统方案 

呈现设备 Gear VR、HTV Vive、Oculus Rift、Google Cardboard 等 

 
图 11  空间化音频技术的流程 
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为核心、技术为支持的产业路线，在系统实现中

去优化相应的关键技术点，使系统更加完善，更

加符合市场需求。而目前，MPEG 和 AVS 的框架

中各个模块的细节和采用的算法还在进一步研究

和讨论中，因此并未形成行业内的标准，没有投

入产业使用。 

从行业标准上而言，由于 2016 年虚拟现实行

业热潮爆发，各种 VR 产品参差不齐，为了避免

VR 市场分散，需要全景媒体框架的标准化，

MPEG OMAF 的领头性是不容小觑的。但是，这

一标准并不限制日新月异的 VR 市场创新和少数

产品的各异性。而 Facebook 和 Google 作为创新

性公司，其架构与 OMAF 框架存在差异，但并不

影响其后续的发展与延伸。 

5  结束语 

本文对全景多媒体的应用架构展开了详细的

介绍。首先回顾了目前虚拟现实技术的发展以及

存在的问题。其次，引出了 MPEG 下的 OMAF

这一通用格式的作用以及它近期发展和面临的挑

战，同时也对比了国内标准组织 AVS 以及在工业

界 VR 技 术 领 域 占 主 导 地 位 的 两 家 公 司

——Facebook 和 Google，在全景媒体应用方面的

进展和现状。针对 MPEG OMAF、Facebook 和

Google 的全景媒体系统架构，进行了详细的介绍

和分析，并进行了对比总结。 

总的来说，全景媒体应用框架的讨论、制定

和完善是一个具有挑战性的课题。8K 甚至更大

分辨率的全景视频对于网络带宽提出了高难度

的需求。随着全景媒体直播技术的发展，时延将

是影响用户体验的一个重要参数，而终端显示设

备播放的视频质量也决定了用户观看效果。这些

关键技术的研究将对今后虚拟现实技术的发展

具有十分重要的研究意义和应用价值。尽管目前

VR 技术在游戏、社交等领域发展迅速，但它内

部的系统结构仍需要继续细化和完善，全景多媒

体应用的发展还处于起步阶段。如今，越来越多

的组织和企业都加入制定 VR 行业标准的队伍

中，提供了新的思考和方法，因此值得展开更为

深入的研究。 
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