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本发明涉及一种基于视频对象追踪的实时

3D声场构建和混音方法及系统，所述方法包括以

下步骤：获取视频流，对该视频流进行对象检测

及追踪，形成多个对象的三维空间轨迹，各对象

具有对象标签，所述对象包括声源对象和非声源

对象；获取多路音频信号，所述音频信号包括实

时收音信号和预制音频信号；根据所述对象标签

将获得的各对象与音频信号进行匹配，基于所述

三维空间轨迹渲染构建3D声场；空间音响合成，

生成多种格式输出。与现有技术相比，本发明具

有灵活、有效、精确等优点，且系统的各个模块间

彼此间信息和数据的共享与交互，便于操作。
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1.一种基于视频对象追踪的实时3D声场构建和混音方法，其特征在于，该方法包括以

下步骤：

获取视频流，对该视频流进行对象检测及追踪，形成多个对象的三维空间轨迹，各对象

具有对象标签，所述对象包括声源对象和非声源对象；

获取多路音频信号，所述音频信号包括实时收音信号和预制音频信号；

根据所述对象标签将获得的各对象与音频信号进行匹配，基于所述三维空间轨迹渲染

构建3D声场，基于Ambsonics与Binaural双耳录音算法，采用音源信号在空间传播衰减模型

与观测点反向模型进行所述3D声场的构建，同时提供3D声场构建效果的多颗粒度选择；

所述各对象与音频信号进行匹配具体为：

对于声源对象，采用一对一或多对一的方式将各声源对象匹配到一路音频信号中，形

成声场中的有效音源；对于非声源对象，根据各非声源对象的特性匹配获得吸音与反射声

波系数；

空间音响合成，生成多种格式输出；

所述空间音响合成具体为：

将相关线路匹配到3D声场中带有声源信息的对象上或者一个包含多个声源对象和非

声源对象的集合上，并根据声场环境参数，获得一个或多个位置上的声音频谱分布，实现收

音线路和预制线路的混音。

2.根据权利要求1所述的基于视频对象追踪的实时3D声场构建和混音方法，其特征在

于，通过机器学习方法提取声源相关对象的特征，建立一对象库，基于所述对象库进行对象

检测，并利用图像边界追踪技术进行对象追踪。

3.一种基于视频对象追踪的实时3D声场构建和混音系统，其特征在于，该系统包括：

视频对象检测与追踪模块，用于获取视频流，对该视频流进行对象检测及追踪，形成多

个对象的三维空间轨迹，各对象具有对象标签，所述对象包括声源对象和非声源对象；

音频信号采集模块，用于获取多路音频信号，所述音频信号包括实时收音信号和预制

音频信号；

3D声场构建模块，用于根据所述对象标签将获得的各对象与音频信号进行匹配，基于

所述三维空间轨迹渲染构建3D声场，基于Ambsonics与Binaural双耳录音算法，采用音源信

号在空间传播衰减模型与观测点反向模型进行所述3D声场的构建，同时提供3D声场构建效

果的多颗粒度选择；

终混模块，用于整合以上模块所得到的参数，空间音响合成生成多种格式输出，具体

地，将相关线路匹配到3D声场中带有声源信息的对象上或者一个包含多个声源对象和非声

源对象的集合上，并根据声场环境参数，获得一个或多个位置上的声音频谱分布，实现收音

线路和预制线路的混音；

所述3D声场构建模块中，各对象与音频信号进行匹配具体为：

对于声源对象，采用一对一或多对一的方式将各声源对象匹配到一路音频信号中，形

成声场中的有效音源；对于非声源对象，根据各非声源对象的特性匹配获得吸音与反射声

波系数。

4.根据权利要求3所述的基于视频对象追踪的实时3D声场构建和混音系统，其特征在

于，所述视频对象检测与追踪模块中，通过机器学习方法提取声源相关对象的特征，建立一
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对象库，基于所述对象库进行对象检测，并利用图像边界追踪技术进行对象追踪。
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一种基于视频对象追踪的实时3D声场构建和混音系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种信号处理技术，尤其是涉及一种基于视频对象追踪的实时3D声场

构建和混音系统。

背景技术

[0002] 在当前虚拟现实、电影、游戏娱乐、多媒体展厅等迅速发展与推广的背景下，音视

频交互领域成为了关注的重点。然而，在现有的技术条件下，无论是音频、视频还是音视频

的交互方面，都没有将每一个对象进行逐一的对象化的处理，因此这就直接造成了无法自

动寻找轨迹而需手动跟踪，实时性、用户的交互性体验感较差的尴尬局面，与此同时音频混

音也仅局限于一个大的声场的概念下，没有进行精细的划分。在系统层面，也并无一体化的

系统可供直接使用。

[0003] 究其原因，主要有二大技术瓶颈：

[0004] (1)视频对象的对象化处理难点：无法对视频对象进行充分的对象化处理，传统的

技术在最终呈现手段方面也极为复杂，无法自动追踪声音、位置等信息，而需要手动操作。

[0005] (2)3D声场的实时构建难点：对声场的还原与构建若仅对空间感进行处理，会造成

声音的层次感和方位感不清晰，整体混响过大等缺陷。

[0006] 目前已知的技术和系统均无法彻底解决以上技术难点。

发明内容

[0007] 本发明的目的就是为了克服上述现有技术存在的缺陷而提供一种更为灵活、有效

和精确的、适用于音视频交互领域的基于视频对象追踪的实时3D声场构建和混音系统。

[0008] 本发明的目的可以通过以下技术方案来实现：

[0009] 一种基于视频对象追踪的实时3D声场构建和混音方法，该方法包括以下步骤：

[0010] 获取视频流，对该视频流进行对象检测及追踪，形成多个对象的三维空间轨迹，各

对象具有对象标签，所述对象包括声源对象和非声源对象；

[0011] 获取多路音频信号，所述音频信号包括实时收音信号和预制音频信号；

[0012] 根据所述对象标签将获得的各对象与音频信号进行匹配，基于所述三维空间轨迹

渲染构建3D声场；

[0013] 空间音响合成，生成多种格式输出。

[0014] 进一步地，通过机器学习方法提取声源相关对象的特征，建立一对象库，基于所述

对象库进行对象检测，并利用图像边界追踪技术进行对象追踪。

[0015] 进一步地，所述各对象与音频信号进行匹配具体为：

[0016] 对于声源对象，采用一对一或多对一的方式将各声源对象匹配到一路音频信号

中，形成声场中的有效音源；对于非声源对象，根据各非声源对象的特性匹配获得吸音与反

射声波系数。

[0017] 进一步地，采用音源信号在空间传播衰减模型与观测点反向模型进行所述3D声场
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的构建，同时提供多颗粒度选择。

[0018] 进一步地，所述空间音响合成具体为：

[0019] 将相关线路匹配到3D声场中带有声源信息的对象上或者一个包含多个声源对象

和非声源对象的集合上，并根据声场环境参数，获得一个或多个位置上的声音频谱分布，实

现收音线路和预制线路的混音。

[0020] 一种基于视频对象追踪的实时3D声场构建和混音系统，该方法包括以下步骤：

[0021] 视频对象检测与追踪模块，用于获取视频流，对该视频流进行对象检测及追踪，形

成多个对象的三维空间轨迹，各对象具有对象标签，所述对象包括声源对象和非声源对象；

[0022] 音频信号采集模块，用于获取多路音频信号，所述音频信号包括实时收音信号和

预制音频信号；

[0023] 3D声场构建模块，用于根据所述对象标签将获得的各对象与音频信号进行匹配，

基于所述三维空间轨迹渲染构建3D声场；

[0024] 终混模块，用于整合以上模块所得到的参数，空间音响合成，生成多种格式输出。

[0025] 进一步地，所述视频对象检测与追踪模块中，通过机器学习方法提取声源相关对

象的特征，建立一对象库，基于所述对象库进行对象检测，并利用图像边界追踪技术进行对

象追踪。

[0026] 进一步地，所述3D声场构建模块中，各对象与音频信号进行匹配具体为：

[0027] 对于声源对象，采用一对一或多对一的方式将各声源对象匹配到一路音频信号

中，形成声场中的有效音源；对于非声源对象，根据各非声源对象的特性匹配获得吸音与反

射声波系数。

[0028] 进一步地，所述3D声场构建模块中，采用音源信号在空间传播衰减模型与观测点

反向模型进行所述3D声场的构建，同时提供多颗粒度选择。

[0029] 进一步地，所述终混模块中，将相关线路到3D声场中带有声源信息的对象上或者

一个包含多个声源对象和非声源对象的集合上，并根据声场环境参数，获得一个或多个位

置上的声音频谱分布，实现收音线路和预制线路的混音。

[0030] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0031] (1)本发明基于对象与音频信号的融合形成3D声场，具有更好的准确性和精确度

且具有较高的灵活性，所生成的3D声场具有高度的三维空间感和沉浸感，是对声场的高度

的还原与再现。

[0032] (2)本发明的视频对象追踪能够有效的解决传统手动跟踪方式操作复杂的难题，

其基于对声源对象与非声源对象的定义、分类与学习，追踪产生对象相对视频空间的左右，

上下和景深三个参数相对于视频时间变量的函数，并且根据视频播放格式进行转换。

[0033] (3)本发明系统各模块采用多项技术相结合，构成一个完整的系统集成，实现各个

模块间彼此间信息和数据的共享与交互便于操作，且充分发挥了各个模块间的交互作用。

附图说明

[0034] 图1为本发明的流程示意图。
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具体实施方式

[0035] 下面结合附图和具体实施例对本发明进行详细说明。本实施例以本发明技术方案

为前提进行实施，给出了详细的实施方式和具体的操作过程，但本发明的保护范围不限于

下述的实施例。

[0036] 如图1所示，本发明提供一种基于视频对象追踪的实时3D声场构建和混音方法，该

方法包括以下步骤：获取视频流，对该视频流进行对象检测及追踪，形成多个对象的三维空

间轨迹，各对象具有对象标签，所述对象包括声源对象和非声源对象；获取多路音频信号，

所述音频信号包括实时收音信号和预制音频信号；根据所述对象标签将获得的各对象与音

频信号进行匹配，基于所述三维空间轨迹渲染构建3D声场；空间音响合成，生成多种格式输

出。

[0037] (1)视频对象检测与追踪

[0038] 在进行对象检测与追踪前期，通过机器学习方法(如监督学习、深度学习、迁移学

习等)在图片和视频参考库中提取声源相关对象的特征，建立一定规模的对象库。获取视频

流后，基于所述对象库在视频帧上对对象进行识别，形成场景动态分割并且链接对应语义，

设置每一对象的对象标签。

[0039] 在视频流中采用图像边界追踪技术等方法对对象进行跟踪并且形成三维空间上

的轨迹。该方法也支持特定对象的手动标注功能。采用的图像边界追踪技术具体步骤为：

[0040] a)选取图像中的坐标原点，并标记为P0(0，0)，最靠近P0即为最小行数与最小列数

的像素。

[0041] b)定义变量dir为边界移动的方向，存储从前一个边界元素到当前元素沿着边界

的移动方向。同时判断dir的奇偶性，同时对dir进行计算更改。

[0042] c)边界是一个闭合空间，搜索到首尾相接时即结束。同时，删除重复计算的Pn-1与

Pn，得出最后边界为P0到Pn-2。

[0043] 通过上述对象追踪可以获得对象相对视频空间的左右，上下和景深三个参数相对

于视频时间变量的函数，并且根据视频播放格式进行转换。

[0044] (2)音频信号采集

[0045] 接收音频信号，包括实时收音信号也可以是预制音频信号。

[0046] (3)3D声场构建

[0047] 根据所述对象标签将获得的各对象与音频信号进行匹配，有些对象为音源对象，

有些为非音源对，基于所述三维空间轨迹渲染构建3D声场。对于声源对象，采用一对一或多

对一的方式将各声源对象匹配到一路音频信号中，形成声场中的有效音源；对于非声源对

象，作为声场中的障碍对象，根据各非声源对象的特性匹配获得吸音与反射声波系数。声场

构建采用音源信号在空间传播衰减模型与观测点反向模型，同时提供多颗粒度选择。

[0048] (4)混音

[0049] 把相关线路，即各路收音信号和预制线路信号匹配到声场中带有声源信息的对象

或者一个包含多个声源对象和非声源对象的集合，并且依据声场环境参数，即对各非声源

对象的特性匹配获得吸音与反射声波系数分析所得出的空间参数，从而给出在一个特定位

置或者多个位置上声音频谱分布，实现对实时线路与预制线路的混音。

[0050] 实现上述基于视频对象追踪的实时3D声场构建和混音方法的系统包括视频对象
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检测与追踪模块、音频信号采集模块、3D声场构建模块和终混模块，多个模块以及多项技术

相结合，使其构成一个完整的系统集成，实现各个模块间彼此间信息和数据的共享与交互。

其中，所述视频对象检测与追踪基于对声源对象与非声源对象的定义、分类与学习，并形成

三维空间(包括左右、上下、景深三个参数)上的轨迹，同时可根据视频播放格式进行转换；

音频信号采集模块用于实时接收音频信号以及预制音频信号；3D声场实时构建模块用于将

视频对象检测与追踪模块所获取的各对象匹配到声场中关键元素，同时对声场中的有效声

源对象和和无声对象进行相应的数据处理以获得多维的环境参；终混模块整合以上模块所

得到的各参数，把相关线路匹配到声场中带有声源信息的对象或者一个包含多个声源对象

和非声源对象的集合，并且依据声场环境参数，给出一个特定位置或者多个位置上声音频

谱分布，实现收音线路和预制线路的混音。

[0051] 在某些实施例中，上述3D声场实时构建模块和终混模块可以采用Max来实现。Max

程序主要分为以下几个功能：

[0052] 1)收音及预制声音

[0053] 实时拾取现场声源和采集预制声音，并将这些声源实时匹配至相关线路，并发送

至声场重建效果模块。

[0054] 2)3D声场构建效果

[0055] 基于Ambsonics与Binaural双耳录音算法，采用音源信号在空间传播衰减模型与

观测点反向模型，同时提供多颗粒度选择。有声对象通过一对一、多对一的方式匹配到一路

输入线路，形成声场中有效音源对象；无声对象最为声场中的障碍对象，并根据对象特性匹

配吸音与反射声波系数。最终将拾取到的声源实时转制成可供用户在佩戴耳机的回放条件

下试听的3D立体声音频文件。

[0056] 3)混音

[0057] 对声音拾取和声场重建信息中不足的声音频段进行弥补与对特殊声音效果的加

强。

[0058] 以上详细描述了本发明的较佳具体实施例。应当理解，本领域的普通技术人员无

需创造性劳动就可以根据本发明的构思作出诸多修改和变化。因此，凡本技术领域中技术

人员依本发明的构思在现有技术的基础上通过逻辑分析、推理或者有限的实验可以得到的

技术方案，皆应在由权利要求书所确定的保护范围内。
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