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[摘  要] 在数字媒体和视觉艺术的领域,技术的每一次飞跃都极大地丰富了我们的视觉体验和社交互动方

式,近年来全景视频和动态图正逐渐改变我们记录与分享世界的方式。随着技术的不断发展,这些先进的图

像捕获方式为我们提供了全新的视角和体验。本文旨在探讨前沿的影像技术——动态图片与高动态范围

(HDR)以及全景视频技术相互结合的一种扩展应用,即全景HDR动态图。全景HDR动态图的应用带来了多

重好处：首先,全景HDR动态图通过互动触摸方式增强了社交互动,因为朋友和家人可以通过动态效果更加

真实地感受到照片中的场景。其次,全景HDR动态图通过高动态范围高清晰度且变化多端的全景特效,深度

展示了内容的真实性,这对于新闻报道或证据记录尤为重要。最后,全景HDR动态图有助于保留那些难以用

静态图片捕捉的进程瞬间,如孩子们的笑容变化或是宠物的活泼动作。通过人工智能技术,有助于在全景

HDR动态图内容生成过程中更有力地进行关键内容呈现,从而改变我们记录和分享生活的方式与方法。 
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[Abstract] In the fields of digital media and visual arts, every leap in technology has greatly enriched our visual 

experience and social interaction. In recent years, panoramic videos and Live Photo (or Motion Photo) images are 

gradually changing the way we record and share the world. With the continuous development of technology, these 

advanced image capture methods provide us with new perspectives and experiences. This article aims to explore an 

extended application of cutting-edge imaging technology - Live Photo combined with high dynamic range 

(HDR) and panoramic video technology, namely Panoramic HDR Live Photo(PHLP). The application of 

panoramic HDR Live Photo brings multiple benefits: firstly, Panoramic HDR Live Photo enhance social 

interaction through interactive touch, as friends and family can feel the scene in the photo more realistically 

through dynamic effects. Secondly, Panoramic HDR Live Photo with high dynamic range and high-definition 

panoramic effects deeply demonstrate the authenticity of the content, which is particularly important for news 

reporting or evidence recording. Finally, Panoramic HDR Live Photo help preserve process moments that are 

difficult to capture with static images, such as children's smiling changes or pets' lively movements. Through 

artificial intelligence technology, key content can be presented more effectively in the process of generating 

Panoramic HDR Live Photo images, thereby changing the way and methods we record and share our lives. 

[Key words] Live Photo; Motion Photo; High Dynamic Range; Panoramic video; Panoramic HDR Live 

Photo; Panoramic Effects; Artificial Intelligence 

 

引言 

动态图形集合了动画设计、平面设计和电影语言,它的表现

形式各式各样[1]。动态图片Live Photo是苹果公司2015年推出

的一项创新功能,它巧妙地将静态图片与短视频结合在一起,创

造出一种全新的视觉体验。当你按下快门的那一刻,iPhone不仅

捕捉了一张高分辨率的JPEG格式静态图片,还同时录制了一段

简短的视频(通常为MOV格式)。2016年,谷歌专门给动态照片设

计了一套MicroVideo的“单文件”标准,但一直没有正式公布,

直至如今才正式发布改名为Motion Photo动态照片存储标准。区

别于苹果系统的动态图片,Google旗下的Android系统提供的微
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视频或者动态照片使用的是单个文件方式,即将图片和视频绑

定在一起,其中图片在先视频在后。同年微软在Window10桌面版

和移动版的照片应用新增了动态影像(动态图像)的功能。图片和

视频的这种组合使得动态图片或者动态照片不再是一张单纯的

静止的照片,而是一个能够“复活”的动态记忆。用户只需长按

照片,就能触发这段动态视频的播放,仿佛时间倒流,重新体验那

一刻的情感与氛围。这项技术极大地增强了照片的表现力,让回

忆更加生动鲜活。此外,动态图片还促进了社交互动,因为它提供

了更丰富的信息,使人们能够更准确地传达情感和故事背景。 

动态图形运动往往与声音相配合,视听之间形成一种统合

关联的“通感”审美[4]。全景视频技术致力于提供360度无死角

的视觉体验,让观众仿佛置身于场景之中。全景摄像机通过使用

多个镜头或特殊的鱼眼透镜,能够捕捉到水平方向360度及垂直

方向上的广阔视野,支持双目立体视觉,为用户带来3DOF和6DOF

自由度的沉浸式观看体验[5]。这种技术广泛应用于虚拟现实

(VR)、旅游、房地产展示等领域,让用户能够远程探索世界的

各个角落。全景视频的核心在于其高效的三维空间图像拼接

算法[6],通过光流拼接、加权融合、图像ISP校正算法等算法将

多张不同角度拍摄的图片有机的无缝拼接成一个连续的画面,

同时保持高质量的细节和色彩一致性。随着技术的进步,现在的

全景视频不仅支持2K、4K、8K乃至12K以上的高清分辨率,还能

实现实时拼接和播放,大大提升了用户体验。 

1 全景HDR动态图 

全景HDR动态图是在动态图片技术的基础上,进一步向全景

领域拓展的产物。它包含一个主要的静态图片和一个全景视频

文件,除此之外,它可以包含增益图(GainMap)作为次要图像,以

增强图像的视觉效果。这种格式支持包括JPEG、HEIC在内的多

种图片格式,而视频文件格式则需满足MP4或MOV规范,确保了高

度的兼容性和灵活性。高动态范围(HDR)[2][3]技术在超高清视频

中的应用可实现更大曝光动态范围,HDR增益图有两种表现形

式：一是Grayscale GainMap,即灰度增益图,它主要关注照片的

亮度层次,以增强暗部和亮部的细节与纵深感。二是Color 

GainMap,即彩色增益图,它则更侧重于色彩的校正和平衡,以提

升整体色彩的鲜艳度,接近自然。除此之外,全景动态图要求视

频至少包含一个视频轨道,并且可以不包含或者包含最多一个

音频轨道。这意味着制作者可以根据需要选择是否添加背景音

乐或解说,从而创造出更加个性化和富有创意的作品。 

全景HDR与动态图片的创新融合,标志着多媒体体验领域的

一次重大飞跃。随着命名空间的增加,这一技术不仅扩展了其应

用场景的边界,还极大地丰富了用户体验的多样性。全景动态图

设置的引入,让用户能够在捕捉广阔景象的同时,记录下动态瞬

间,从而打破了静态图片的限制,让回忆更加生动鲜活。而双目

模式的加入,则进一步推动了沉浸式体验的发展,通过模拟人眼

视觉原理,为用户带来前所未有的深度感知和立体视觉效果。  

2 技术实现与挑战 

全景HDR动态图的生成要求摄影设备在拍摄时就要同时处

理图像和视频数据,并确保两者同步。在平台上复现全景HDR动

态照片则需要额外的开发工作来整合图片和视频显示。在技术

实现上,全景HDR动态图在原有的动态照片基础上进行一些扩

展。对全景HDR动态图的XMP描述子的扩展实现具体包括(但不限

于)以下内容：(1)增加命名空间；(2)增加全景动态图设置；(3)

增加双目模式；(4)增加全景展开模式；(5)增加全景特效模式。 

全景HDR动态图技术通过将静态全景照片与动态视频元素

相结合,创造出一种全新的高动态范围视觉呈现形式。用户在浏

览全景图片时,能够感受到场景中动态元素的变化,如同置身于

一个生动的三维空间之中。这种技术的应用不仅限于个人娱乐,

也在旅游、教育、广告等多个领域展现出巨大潜力,为用户提供

更加沉浸式的体验。 

利用双目立体视觉原理,全景HDR动态图技术为用户带来更

为真实的深度感和立体感。通过模拟人眼观察物体的方式,这种

模式能够在平面图像上呈现出接近真实的三维效果,极大地提

升了用户的视觉享受。在实际应用中,无论是观看自然风光、城

市景观还是艺术作品,用户都能感受到前所未有的空间层次和

细节丰富度,仿佛能够触摸到画面中的每一个元素。 

在全景HDR动态图技术中,通过全景展开模式提供了多种选

项以适应不同的视觉需求和使用场景。首先,默认的平面模式是

最基本的展开方式,它保持图像的原始比例和结构,适用于需要

保持画面真实性的场合。其次,全景常见的等距柱状投影模式则

引入了等比例拉伸,使得图像在各个方向上都保持一定的平衡,

适合于展示更加均衡的视角,适合整图整个画面查看。六方体贴

图模式和等角度立方体贴图模式进一步优化了图像的展开,通

过算法提高了数据保存效率；使得图像在保持整体协调的同时,

细节部分也得到了增强,这对于提升观看体验尤为重要。 

全景动态图技术的特效模式为内容创作带来了前所未有的

视觉体验。动态小行星模式通过智能算法优化图像的色彩饱和度

和对比度,突出画面关键要素且曲线优美；子弹时间模式则为用

户带来一种复古而神秘的视觉效果,适合营造特定的氛围；移动

延时模式创新性地模拟了时间逆流的效果,为静态图片增添了动

态的时间维度；定点环绕模式让用户仿佛置身其中,提供了沉浸式

的观看体验；大力超人模式允许用户从不同角度同时观察同一场

景,极大地丰富了观者的感知层次；跨越地平线模式则以经典的黑

白色调强化了图像的艺术感,适用于追求极简风格的创作者。 

这些多样化的特效模式不仅增强了内容的视觉冲击力,也提

升了观众的兴趣和参与度。例如,在旅游摄影领域,使用移动延时

模式可以捕捉到游客在名胜古迹前的精彩瞬间,并赋予其流动的

时间感；而在产品展示上,利用定点环绕模式可以让潜在客户全方

位地了解商品特性,提高转化率。此外,对于艺术家而言,跨越地平

线模式提供了一种全新的艺术表达方式,帮助他们探索更多可能

性。总之,全景动态图技术的特效模式的创新应用正在不断拓展着

多媒体体验的边界,让每个人都能成为创意无限的内容创造者。 

3 人工智能的灵活应用 

对于全景HDR动态图而言,高质量的图像拼接算法至关重要,
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尤其是在处理大量数据时仍能保持高效率和低延迟。此外,如何

用AI算法实现切片等方式在有限的带宽下传输高分辨率的全景

HDR动态图[7],以及各种手机等多种平台如何优化适配全景HDR

动态图的播放器以支持各种交互操作,乃至画面的Qos保障[8]也

是一个值得探讨的方向。本文对此暂不展开讨论,主要聚焦AI

在首图获取的应用。在全景HDR动态图具体应用中,由于要实时

控制时间和内容的冲突,针对首图或者封面图的选取是拍摄者

的技术挑战。一种简便粗暴的做法把首图获取点作为固定点,

无论是把拍摄视频中部作为首图获取点,抑或是将拍摄结束时

间作为首图获取点,均属此类。 

硬性地规定首图的时间轴位置虽然带来了用户操作便利性,

缺点是所拍摄的动态图可能不能获取到最佳首图画面效果。引入

深度学习和人工智能技术在全景HDR动态图中的首图出图是一个

不错的选择。在某种程度上,首图的选择与视频编码中的关键帧

选取也有类似之处。常见的关键帧用法在码率控制时也可以区分

有固定GOP(Fixed GOP)方式和动态GOP(Dynamic GOP)方式。显然

选择固定位置出首图的方式是倾向于用户来决定和判断最佳点,

而动态的首图方式则是用算法来辅助调整最佳首图位置[13][14]。 ݊ܦ ,ݔ ݕ = ݂݊+1 ,ݔ ݕ − ݂݊ ,ݔ ݕ ∩ ݂݊ ,ݔ ݕ − ݂݊−1 ,ݔ ݕ  

公式1 三帧差分法 

人工智能在全景HDR动态图的首图选择上可以综合运用以

下算法结果：(1)计算视频帧间差分,获取帧间差距的最大值(如

公式1三帧差分法)；(2)计算视频光流量,获取光流移动最小的

帧(见公式2 Lucas-Kanade光流法)；(3)基于颜色直方图计算帧

间颜色/亮度变化最大值；(4)音轨语音识别辅助决策[9][10]；(5)

视频人脸识别手势识别辅助决策[11][12]。 

ݒݑ = ݅=1݊ 2(݅ݔܫ) ݅=1݊ ݅ݕܫ݅ݔܫ
݅=1݊ ݅ݔܫ݅ݕܫ ݅=1݊ 2(݅ݕܫ) ݅=1݊ ݅ݐܫ݅ݔܫ

݅=1݊ ݅ݐܫ݅ݕܫ
 

公式2 Lucas-Kanade光流法 

全景HDR动态图的多样性人工智能应用有助于保留那些难

以用静态图片捕捉的进程瞬间,如孩子们的笑容变化或是宠物

的活泼动作。通过人工智能技术,有助于在全景HDR动态图内容

生成过程中更有力地进行关键内容呈现,从而改变我们记录和

分享生活的方式与方法。 

4 结语 

动态照片和全景视频技术的发展,不仅为我们提供了记录

生活的独特方式,也极大地推动了多媒体内容的创作与分享。从

简单的动态捕捉到复杂的全景体验,这些技术正逐步成为我们

日常生活的一部分,让我们的世界变得更加丰富多彩。未来,随

着技术的不断成熟和创新,我们可以期待更多令人兴奋的应用

出现,进一步拓宽我们的视野和想象空间。例如,在虚拟现实(VR)

内容的制作中,开发者可以利用这些技术创建出令人身临其境

的环境。通过专业的软件工具,创作者可以将全景照片和全景视

频拼接成一幅活动的全景HDR动态图。这些全景HDR动态图不仅

可以在微博、小红书等网站上分享,还可以被iPhone分享到微信

朋友圈供用户浏览。 

随着技术的不断进步和市场需求的日益增长,全景动态图

技术正站在一个崭新的起点上,展望未来,其发展方向将更加多

元且充满无限可能。一方面,技术创新将持续推动全景动态图向

更高质量的视觉体验迈进。例如,通过更高分辨率的图像捕捉、

更流畅的动态播放以及更细腻的色彩处理,使得全景动态图能

够呈现出更加逼真、生动的画面效果。同时,结合人工智能与机

器学习技术,全景动态图有望实现更加智能化的内容生成与编

辑,为用户提供更加个性化、定制化的体验。  
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