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单摄像机无人机获取裸眼３D视频的方法
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摘要:针对无人机难以搭载相机阵列飞行拍摄的问题,提出了一种单摄像机无人机获取裸眼３D视频的方法.该方法在

平行摄像机阵列法的基础上,利用单摄像机无人机在水平方向匀速飞行拍摄视频,以一定帧距提取所拍视频的相应帧,
来获取具有水平视差的多段视差视频,以此制作裸眼３D显示器所需的立体视频片源.针对不同场景的拍摄距离,可根

据该方法计算选取不同的帧距来调整视差视频的水平视差值.通过在裸眼３D显示器显示,对比实验结果验证了该方法

的可行性.本文为普通无人机拍摄真实３D场景制作成裸眼３D显示所需的视频提供了参考.
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Abstract:AmethodofnakedＧeye３DvideoacquisitionusingasingleＧcameraunmannedaerialvehicleis
proposedinordertosolvetheproblemwhichisdifficultforanunmannedaerialvehicletocarryacamＧ
eraarrayflightshooting．ThemethodusesasingleＧcameraunmannedaerialvehicletoshootvideosat
constantspeedinahorizontaldirectionbasedontheparallelcameraarray．Thevideoswithhorizontal
parallaxareacquiredbythecorrespondingframeswhichareextractedfromtheshotvideowithacerＧ
tainframedistance．ThestereovideosourceforanakedＧeye３Ddisplayisproduced．Thehorizontal
parallaxvalueofthevideoscanbeadjustedbydifferentframedistanceswhichcanbecalculatedbythe
shootingdistancesofdifferentscenesaccordingtothemethod．Thefeasibilityoftheproposedmethod
isverifiedbythecomparisonoftheexperimentalresultsonanakedＧeye３Ddisplay．ThisresearchproＧ
videsareferenceforthevideosnakedＧeye３Ddisplaybyshootingthereal３Dsceneusingthenormal
unmannedaerialvehicle．



Keywords:３D video;framedistance;unmannedaerialvehicle;nakedＧeye３D display;parallel
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１　引　　言

　　与二维(２D)显示相比,裸眼３D显示对现实

世界有较直观的描述,显示的效果更加逼真[１Ｇ４].
应用无人机获取裸眼３D实时场景技术提供清晰

的地形地貌是当前军事和民用领域研究的热

点[５Ｇ１１].目前通过实景３D建模、虚拟３D建模以

及其他的传统３D建模技术来实现高精度的重建

效果需要耗费大量的人力和时间,而通过摄像机

阵列拍摄视频制作成立体播放器所需的立体视频

片源格式,可以大大减小这方面的消耗,实现高精

度的裸眼３D实景重现[１２Ｇ１３].平行摄像机阵列法

是摄像机阵列法主要的摆放方式之一[１４].平行

摄像机阵列法的各相机光轴互相平行,物平面重

合,获取的视差图像没有楔形失真和垂直视差.
但是摄像机阵列的相机间距会影响立体显示观看

效果,间距太小立体感会较弱甚至观看不到立体

效果,间距太大会产生视疲劳甚至还会超出人眼

融合范围失去立体感.为了获得较好的立体显示

效果,针对不同被拍摄场景的距离就需要设置不

同的相机间距[１５Ｇ１７].然而摄像机阵列体积较为

庞大,信号流远程传输之间具有串扰,难以搭载在

无人机之上,即使可以搭载摄相机阵列,无人机在

空中飞行时调整相机间距也将变得较为困难,目
前用于航拍的无人机主要搭载的都是单摄像机,
这样就制约了航拍３D场景技术的发展.

针对上面提到的单摄像机普通无人机的立体

拍摄问题,本文提出一种单摄像机无人机获取裸

眼３D视频的方法,并制作出裸眼３D显示器的立

体视频片源.该方法在解决目前单摄像机无人机

难以搭载相机阵列获取裸眼３D 视频问题的同

时,避免了平行摄相机阵列法针对不同被拍摄场

景调整相机间距不便的缺陷.

２　原　　理

单摄像机无人机获取裸眼３D视频的方法是

在平行摄像机阵列法的基础上,针对不同被拍摄

场景的距离选取不同的计算所得相应帧,相应帧

模拟的是平行摄相机阵列进行３D拍摄时的视差

图像,最终将多段视差视频制作成一段多视点的

裸眼３D 立体视频片源用于裸眼３D 显示器的

播放.
当单摄像机无人机在空中水平飞行时,其原

理结构如图１所示,其中D 表示模拟的立体相机

间距,α表示摄像机的水平视场角,L 表示摄像机

与被拍摄场景的距离,d 表示空间坐标中的真实

视差,S 表示相机世界对焦平面宽度.无人机保

持匀速水平飞行,其飞行速度为V,摄像机获取视

频的帧率为f.通过无人机在空中匀速水平飞

行,其不同时刻获取的图像可以等效看作相机阵

列在同一时刻获取的同一物体的视差图像.根据

几何光学原理可以得到各个参数之间的关系如式

(１)、式(２)所示:

tan
α
２＝

S
２L　, (１)

d＝D　． (２)

图１　单摄像机无人机获取视差图像原理示意图

Fig．１　Schematicdiagramofparallaximageacquisition
bysingleＧcameraunmannedaerialvehicle

假设视差图像在裸眼３D显示器上显示时的

水平宽度为 H,空间坐标中的真实视差d 对应裸

眼３D显示器的水平视差值为 ΔX,H 和 ΔX 单

位均为像素.则有:

ΔX
H ＝

d
S 　． (３)

单摄像机拍摄视频获取视差视频的原理示意

图如图２所示.无人机在空中水平匀速拍摄一段

６１３ 　　　　液晶与显示　　　　　　 第３５卷　



图２　拍摄视频取帧获取视差原理示意图

Fig．２　Schematicdiagramofparallaxacquisitionby
shootingvideoframe

视频,经过完整取帧后得到视频的所有帧.其中

每相邻两个视差视频起始帧数之间的差值称为帧

距,用字母p 表示.为了获取多段等视差的视频

图像制作裸眼３D 立体视频片源,截取视频中的

第１帧到第k帧为 VideoＧ１,第p＋１帧到第p＋
k帧为 VideoＧ２,以此类推,第p×(n－１)＋１帧

到第p×(n－１)＋k 帧为 VideoＧn.本实验为８
视点裸眼３D 显示器提供裸眼３D 视频,因此,n
取８,并按以上提取视频帧的方法,获取８段帧距

为p 的k帧视频图像.模拟的相机间距如下:

D＝
V
f

􀅰p　, (４)

由式(１)~(４)可得:

ΔX＝
V􀅰p􀅰H

２tan(α
２

)􀅰L􀅰f
　, (５)

对于参数确定的无人机和裸眼３D 显示器,显然

式(５)中的α、V、H、f 是可以确定的.针对特定

的L,根据所需的ΔX 值就可以求出相应的p 值.
这样就得到了水平视差值 ΔX 与帧距p 之间的

定量关系,从而对不同拍摄距离的场景通过帧距

的选取获得较为理想的视差.

３　实　　验

为了证明提出的单摄像机无人机获取视差视

频方法的可行性,我们制作了一台１６５cm(６５in)
柱透镜光栅裸眼３D 显示器,其主要参数如表１
所示.

此外,在本实验中采用如图３所示的大疆御

MAVIC进行图像拍摄.其中无人机摄像机的视

表１　裸眼３D显示器的主要参数

Tab．１　MainparametersofthenakedＧeye３Ddisplay

参数 数值

显示器分辨率 ３８４０×２１６０

视点数 ８

像素点间距/mm ０．３７

最佳观看距离/m ３．５

场角为７８．８°,视场角是以成像面的对角线计算,
相机成像面的长宽比为１６∶９,由此计算出α＝
７１°.已知无人机获取视频的帧率f＝３０Hz,在
无风无气流的理想状态下V＝１m/s,制作的裸眼

３D显示器 H ＝３８４０,根据裸眼３D 显示器的参

数选取视差大小为单个像素即ΔX＝１.将式(５)
代入数值则有:

p＝
L

９０m　, (６)

因此,根据不同拍摄距离L,只需选取不同的帧距

p 即可获得合适的视差图像.

图３　无人机

Fig．３　Unmannedaerialvehicle

我们取了两个拍摄场景进行实验,分别为场

景１和场景２.如图４(a)、(b)所示,场景１的拍

摄距离约为L１＝３００m,场景２的拍摄距离约为

L２＝９０m,其数据由百度地图测距得到.将L１＝
３００m、L２＝９０m 代入式(６)可得p１＝３．３、p２＝
１,实验过程中帧距无法取小数位,故本实验中帧

距p１取整为３,按照上述提取视频帧的方法分别

对两个场景的拍摄视频进行截取,获得８段视差

视频,将这８段视频制作成裸眼３D 显示器的立

体播放器所规定格式的立体视频片源,可得场景

１和场景２的立体视频片源单帧图像分别如图５
(a)、(b)所示.

在最佳观看距离３．５m 处,场景１通过裸眼

３D显示器在同一时刻同一位置左右视角观看到
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图４　摄像机与拍摄场景测距图.(a)L１＝３００m;

(b)L２＝９０m.

Fig．４　 Rangingdiagram ofcameraandshooting
scene．(a)L１＝３００m;(b)L２＝９０m．

图５　立体视频片源单帧图像.(a)场景１;(b)场

景２.

Fig．５　Stereovideosourcesingleframeimage．(a)

Scene１;(b)Scene２．

的图像如图６(a)、(b)所示,图６(a)中两栋建筑物

后场景有部分被遮挡,图６ (b)中可以清晰地看

到两栋建筑物后的场景,双眼进行融合时可以看

到较佳的立体显示效果;场景２通过裸眼３D 显

示器在同一时刻同一位置左右视角观看到的图像

如图６(c)、(d)所示,可以观看到两幅图像中树木

对车辆的遮挡稀疏密度不一致,图６(c)中最下方

车辆几乎完全被遮挡,图６(d)中可以看到最下

图６　立体视频片源单帧图像显示效果.(a)场景１
左视图;(b)场景１右视图;(c)场景２左视

图;(d)场景２右视图.

Fig．６　Displayeffectofstereovideosourcesingleframe
image．(a)Leftviewimageofscene１;(b)

Rightviewimageofscene１;(c)Leftview
imageofscene２;(d)Rightviewimageof
scene２．

方车辆的大致轮廓,同样双眼进行融合时可以

观看到较佳的立体显示效果.为了验证根据计

算所得帧距p 选取的相应帧合成的视差图像可

以达到最佳的立体显示效果,针对场景１选取

了p＝２,３,４,５四种情况进行了另外一组对比

实验,在裸眼３D显示器上的显示效果分别如图

７(a)~(d)所示.当p＝２时,虽然图像较清晰,
但立体显示效果较弱,基本观看不到;当p＝３
时,图像也较为清晰,且立体显示效果较佳;当

p＝４时,视差略大,观看一段时间会产生眩晕

感;当p＝５时,视差过大,超过人眼融合范围失

去立体感.实验结果与理论分析相吻合,从而

验证了该方法的可行性.
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图７　不同帧距合成视差图像的显示效果.(a)p＝
２;(b)p＝３;(c)p＝４;(d)p＝５.

Fig．７　DisplayeffectatdifferentframedistancecomＧ

positeparallaximage．(a)p＝２;(b)p＝３;
(c)p＝４;(d)p＝５．

４　结　　论

本文提出了一种单摄像机无人机获取裸眼

３D视频的方法,该方法在平行摄像机阵列法的基

础上,推导出拍摄距离与帧距之间的定量关系,针
对两个不同场景的拍摄距离分别计算出各自的帧

距值,提取各自相应帧制作成裸眼３D 立体视频

片源,在裸眼３D 显示器播放时都能观看到清晰

逼真的裸眼３D 实景重现,从而验证了该方法的

可行性.该方法在解决目前单摄像机无人机难以

搭载相机阵列获取裸眼３D 视频问题的同时,避
免了平行摄相机阵列法针对不同被拍摄场景难以

调整相机间距的缺陷,从而为普通无人机拍摄真

实３D场景制作成裸眼３D立体视频片源提供了

参考.
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