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概述
在网络视频流中，您可以使用数字变焦来放大视点区域的特定部分。放大后的图像会根据输出分辨
率进行缩放。这个缩放过程可能会导致插值和像素化，从而降低图像质量。

使用无损变焦时，您可以在不损失图像质量的情况下进一步放大，从而使图像中的所有细节保持与
放大前一样清晰锐利。

输出分辨率会显著影响图像质量。当输出分辨率小于或等于视点区域分辨率时，才能进行无损变
焦。本白皮书阐述了无损变焦的概念、它在全景多传感器摄像机中的工作原理，以及无损变焦、有
损变焦和光学变焦之间的主要区别。
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11 引引言言
全景多传感器摄像机具有数字 PTZ（水平转动-垂直转动-变焦）功能，该功能允许用户在视频流中
水平转动、垂直转动和变焦图像，无需使用电动摄像机。数字 PTZ 允许您在视频流中进行数字放大
和探索，然而，数字变焦可能会导致图像质量下降。

无损变焦是一种数字变焦，在高分辨率摄像机中尤其有效。高分辨率能够捕捉细节丰富的视频流，
这些视频流可以被调整大小并缩小以供显示，而不会降低图像质量。

22 背背景景：：数数字字变变焦焦
全景多传感器摄像机使用多个传感器来提供单一的广角全景视图。高分辨率全景摄像机可以有多个
视图区域，在每个视图区域内，您可以进行数字水平转动、垂直转动和变焦。有关更多信息，请参
阅关于全景摄像机的白皮书。

图 2.1 这是一款具有 180 度覆盖范围的多传感器全景摄像机，具备数字水平转动、垂直转动和变焦
功能。

数字变焦允许用户放大视点区域的特定部分，同时生成高分辨率图像。然而，由于插值和像素化，
数字变焦可能会导致图像质量损失。放大视点区域的特定部分时，全景摄像机会使用传感器的全分
辨率捕捉图像，然后将图像缩放到输出分辨率。在插值过程中，摄像机用于生成图像的像素会减
少，这意味着视点区域的分辨率会低于输出分辨率。它会为图像创建新的像素，从而导致图像像素
化，也称为模糊图像，其特征是锐度下降。随着数字变焦功能进一步放大，图像会变得越来越模
糊。

https://whitepapers.axis.com/panoramic-cameras
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图 2.2 数字变焦导致的图像模糊

数字变焦的发明和演变已经从有损变焦发展到同时具有有损和无损变焦。

33 什什么么是是无无损损变变焦焦？？
无损变焦让您可以在不牺牲图像质量的情况下放大视图区域的特定部分。举例来说，一款高分辨率
摄像机的像素数高于流媒体传输所需的像素数。放大时，视点区域使用源分辨率的像素，随着变焦
的继续，可用像素会减少，直到无法进行无损变焦。此时，变焦变为有损变焦。

图 3.1 在具有无损变焦功能的摄像机视图中，底部的条形图指示变焦处于无损模式还是有损模式。

在不损失图像质量的情况下可以达到的变焦级别取决于输出分辨率与视点区域分辨率的比较。根据
显示器的不同，网络浏览器可能会默认对图像进行缩小或放大，从而影响整体图像质量。对图像进
行放大可能会出现三种情况；缩小、不缩放或放大：

• 缩小：当输出分辨率低于视点区域分辨率时，会发生缩小。例如，请求的输出分辨率可能会从视
点区域原有的分辨率 10240x2560 变为 4096x1024。随着进一步放大，将继续进行无损缩放，直
到输出分辨率与视点区域分辨率相同，然后会进入“不缩放”情况。



6

• 不缩放：在这种情况下，输出分辨率与视点区域分辨率相同，没有缩放。此时，如果进行放大操
作，将导致画面呈现“放大”情况。

• 放大：输出分辨率高于视点区域分辨率，无法再进行无损变焦。数字变焦从无损变焦切换为有损
变焦。

图 3.2 缩小 (1)、不缩放 (2) 和放大 (3)。

44 光光学学变变焦焦、、有有损损数数字字变变焦焦和和无无损损数数字字变变焦焦之之间间的的区区别别
光学变焦、有损变焦和无损变焦之间存在以下区别：

类别 光学变焦 有损数字变焦 无损数字变焦
变焦方式 通过物理移动镜头焦距

来放大图像。
使用软件裁剪和缩放视
频流，从而放大目标物
体。

使用软件实现良好的图
像放大效果。

图像质量 保持良好的图像质量。 降低图像质量。 不会导致图像质量损
失。

对焦范围 无法达到全景摄像机所
需的景深。

能够达到全景摄像机所
需的景深，但图像模
糊。

能够达到全景摄像机所
需的景深，并且图像清
晰。

图 4.1 无损变焦（左）和有损变焦（右）。

这些图像是来自一台 2600 万像素的安讯士全景多传感器摄像机，其输出分辨率 (3840 x 2160) 低于
视点区域分辨率 (10240 x 2560)。右图显示的是数字变焦处于有损模式的情况。
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