
说    明    书    摘    要

【方法的主要步骤及优点】
本发明涉及一种适用于不规则幕的多屏幕播放同步控制方法及装置，该方法先采用贝塞尔（Bezier）网格对多屏幕画面进行变形，以使其投影能适用于不规则幕，然后通过控制端对多屏幕画面进行采集和处理，完成变形校正，最后对画面边缘进行边缘融合；在播放过程中，通过控制端对播放端进行多屏幕播放的同步控制实现边缘融合。与现有技术相比，本发明具有低成本、同步能力强等特点，并且采用客户机/服务器（C/S）模式，可以方便的增加通道的数量，具有良好的扩展性。
权    利    要    求    书
【方法的主要步骤】
1．一种适用于不规则幕的多屏幕播放同步控制方法，该方法先采用贝塞尔（Bezier）网格对多屏幕画面进行变形，以使其投影能适用于不规则幕，然后通过控制端对多屏幕画面进行变形校正，完成多屏幕画面的自动拼接，最后对画面边缘进行边缘融合；在播放过程中，控制端对播放端进行多屏幕播放的同步控制，其特征在于，所述的同步控制包括以下步骤：

（1）控制端向各播放端发送消息，查询播放端的当前帧，即当前的播放帧数；

（2）控制端等待和接收各播放端反馈消息；

（3）控制端判断是否已接收到所有客户端反馈的当前帧，如果成功，执行步骤（5）；如果不成功，执行步骤（4）；
（4）控制端判断是否超时，如果超时，执行步骤（1）；如果不超时，则进入步骤（2）；

（5）控制端根据各播放端反馈的当前帧，计算出最合理的帧数作为同步帧； 
（6）播放端接收控制端发送的同步帧消息，将播放端的当前帧修正为同步帧；

（7）控制端判断是否所有播放端的当前帧都已修正为同步帧，如果是，则完成了控制端对播放端的一次同步控制；如果不是，执行步骤（8）；

（8）将待修正的播放端改为下一个播放端；然后执行步骤（6）。
【对上述主要步骤中的特点作进一步限定】
2．根据权利要求1所述的一种适用于不规则幕的多屏幕播放同步控制方法，其特征在于，所述的步骤（1）中控制端通过帧数传感器查询播放端的当前帧。

3．根据权利要求1所述的一种适用于不规则幕的多屏幕播放同步控制方法，其特征在于，所述的步骤（3）中所有客户端反馈的当前帧是依次按序排列的。

4．根据权利要求1所述的一种适用于不规则幕的多屏幕播放同步控制方法，其特征在于，所述的步骤（4）中控制端判断是否超时的最长时间为5秒。

5．根据权利要求1所述的一种适用于不规则幕的多屏幕播放同步控制方法，其特征在于，所述的步骤（5）中同步帧按照各播放端反馈的当前帧概率最大的计算，它的作用是提供同步参照。
6．根据权利要求1所述的一种适用于不规则幕的多屏幕播放同步控制方法，其特征在于，所述的步骤（6）中将播放端的当前帧修正为同步帧包括帧同步和交换同步。
7．根据权利要求1所述的一种适用于不规则幕的多屏幕播放同步控制方法，其特征在于，所述的步骤（7）中所有播放端的当前帧都已修正为同步帧是指所有播放端的当前帧都已实现帧同步和交换同步。
8．根据权利要求1所述的一种适用于不规则幕的多屏幕播放同步控制方法，其特征在于，所述的步骤（8）中将待修正的播放端改为下一个播放端是指修改播放端的IP地址。
9．根据权利要求1所述的一种适用于不规则幕的多屏幕播放同步控制方法，其特征在于，所述的不规则幕包括弧幕、环幕、球幕或双曲面幕。
【装置的组成及连接关系】
10．一种适用于不规则幕的多屏幕播放同步控制装置，其特征在于，包括控制端、播放端，所述的控制端包括计算机、摄像机，所述的摄像机与计算机内的图像采集卡相连接，用于采集屏幕图像，所述的播放端包括若干相同数量的计算机和投影仪，每台计算机内的图形加速卡各与一台投影仪相连接；所述的控制端和播放端采用客户机/服务器（C/S）模式，将计算机组建成局域网络。

说     明     书
一种适用于不规则幕的多屏幕播放同步控制方法及装置
技术领域

本发明涉及多屏幕显示及控制，特别是涉及一种适用于不规则幕的多屏幕播放同步控制方法及装置。
背景技术
【要求介绍与本题目相关现有技术的发展情况，客观地指出其存在的缺点】
在以拼接为主的显示及控制技术中，用于实现图像无缝融合显示的无缝拼接技术是其中的重要技术之一。无缝拼接技术是一种特殊的、要求比较高的投影显示应用，可以实现多屏图像融合在一起，并将拼接缝隙缩至最小以至于完全重合的拼接技术。近几年来，随着软硬件技术的发展，无缝拼接技术已广泛的应用于展览展示、视觉娱乐、广告等领域。

从拼接效果方面来看，无缝拼接技术经历了三个发展阶段：硬边拼接、重叠拼接和软边融合拼接。硬边拼接有明显分割线（即通常所说的物理拼缝），无法实现全景一体化显示；重叠拼接是两台投影机投出的图像在拼合处以叠加的方式重叠，这种拼接存在着“亮带效果”，拼接后的图像没有一体化的感觉，有明显的“拼接感”，虽然这种重叠拼接没有物理拼接缝，但是有光学亮带，不能达到完美的“无缝”效果；软边融合拼接通过边缘融合技术的处理，既实现了两边的完全融合，又消除了重叠拼接引起的过亮区域，并且软边融合拼接可以适应平面、柱面、球面等各种曲面形状的拼接，具有更加广泛的适用性。 

目前，实现软边融合拼接的处理方法有：一种方法是硬件解决方案，通过内置无缝拼接技术的高端投影机或者通过外置无缝拼接处理器均可实现超大幅画面的无缝融合。采用内置无缝拼接技术的高端投影机虽然达到了很好的显示效果，但是其缺点是：成本太高，对市场的大量应用产生了制约；另外，精密的高端设备伴随着复杂的操作和调试过程，调试所费时间也较长。采用外置无缝拼接处理器同样面临着成本高的缺点，同时还有支持通道数量少的缺点。另一方法是软件解决方案，针对现场展示环境，对影片片源的每帧作变形处理，结合物理“遮光片”的方式进行画面拼接融合。这种方法的缺点是，一旦展示环境产生变化，或者展示地点需要改变，就必须对播放片源重新作相关的处理工作，因此，对于系统的维护和更新产生了极大的困难。

不管是采用何种拼接方式，都与同步控制技术密切相关。
发明内容

【详细说明本发明的技术方案：

（1）对方法的主要步骤和工艺参数范围进行描述；

（2）对上述主要步骤和工艺参数范围的特点作进一步限定；
（3）对装置的组成及连接关系进行描述；
（4）改进之处及其相应带来的有益效果】
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适用于不规则幕的多屏幕播放同步控制方法及装置。
本发明的目的可以通过以下技术方案来实现：
（1）对方法的主要步骤和工艺参数范围进行描述：
一种适用于不规则幕的多屏幕播放同步控制方法，该方法先采用贝塞尔（Bezier）网格对多屏幕画面进行变形，以使其投影能适用于不规则幕，然后通过控制端对多屏幕画面进行变形校正，完成多屏幕画面的自动拼接，最后对画面边缘进行边缘融合；在播放过程中，控制端对播放端进行多屏幕播放的同步控制，其特征在于，所述的同步控制包括以下步骤：

（1）控制端向各播放端发送消息，查询播放端的当前帧，即当前的播放帧数；

（2）控制端等待和接收各播放端反馈消息；

（3）控制端判断是否已接收到所有客户端反馈的当前帧，如果成功，执行步骤（5）；如果不成功，执行步骤（4）；
（4）控制端判断是否超时，如果超时，执行步骤（1）；如果不超时，则进入步骤（2）；

（5）控制端根据各播放端反馈的当前帧，计算出最合理的帧数作为同步帧； 

（6）播放端接收控制端发送的同步帧消息，将播放端的当前帧修正为同步帧；

（7）控制端判断是否所有播放端的当前帧都已修正为同步帧，如果是，则完成了控制端对播放端的一次同步控制；如果不是，执行步骤（8）；

（8）将待修正的播放端改为下一个播放端；然后执行步骤（6）。
（2）对上述主要步骤和工艺参数范围的特点作进一步限定：
所述的步骤（1）中控制端通过帧数传感器查询播放端的当前帧。

所述的步骤（3）中所有客户端反馈的当前帧是依次按序排列的。

所述的步骤（4）中控制端判断是否超时的最长时间为5秒。

所述的步骤（5）中同步帧按照各播放端反馈的当前帧概率最大的计算，它的作用是提供同步参照。

所述的步骤（6）中将播放端的当前帧修正为同步帧包括帧同步和交换同步。

所述的步骤（7）中所有播放端的当前帧都已修正为同步帧是指所有播放端的当前帧都已实现帧同步和交换同步。

所述的步骤（8）中将待修正的播放端改为下一个播放端是指修改播放端的IP地址。

所述的不规则幕包括弧幕、环幕、球幕或双曲面幕。
（3）对装置的组成及连接关系进行描述：
一种适用于不规则幕的多屏幕播放同步控制装置，其特征在于，包括控制端、播放端，所述的控制端包括计算机、摄像机，所述的摄像机与计算机内的图像采集卡相连接，用于采集屏幕图像，所述的播放端包括若干相同数量的计算机和投影仪，每台计算机内的图形加速卡各与一台投影仪相连接；所述的控制端和播放端采用客户机/服务器（C/S）模式，将计算机组建成局域网络。
（4）改进之处及其相应带来的有益效果：
与现有技术相比，本发明具有以下优点：

1、采用贝塞尔（Bezier）网格对多屏幕画面进行变形，因此适用范围广，其投影能适用于多种不规则幕，包括环幕、球幕或双曲面幕等； 

2、控制端采用快速处理器，图像采集校正拼接融合控制均在短时间内完成，因此不存在很大的延时，提高了整体的同步性能；

3、采用较为成熟的器件，例如通过普通计算机、摄像机、投影机即可实现，因此成本低、可靠性高；
4、采用客户机/服务器（C/S）模式，可以方便地增加通道的数量，因此具有良好的扩展性。

附图说明
【请提供方法的流程图，若该方法是利用计算机软件来实现的，则要求提供软件流程图和硬件结构示意图，要求是黑白线条图，最好用CAD或VISO画，不能使用照片】
图1为本发明的同步控制软件流程图；
图2为本发明的硬件装置结构示意图。

具体实施方式

【即具体实施例，是对上述技术方案的举例说明，应当详细描述方法步骤及具体参数】
下面结合附图对本发明作进一步说明。
如图1所示，为本发明多屏幕同步控制的具体流程，完成多屏幕播放的同步控制。下面以三个播放端和弧幕为例，结合图1对以下同步控制步骤进行详细描述：

在步骤401中，控制端向各播放端发送消息，查询三个播放端的当前播放帧数，然后执行步骤402；
在步骤402中，控制端等待和接收各播放端反馈的消息，本实施例中，控制端接收到各播放端反馈的当前播放帧数分别为29帧、30帧、31帧，然后执行步骤403；
在步骤403中，判断控制端是否已接收到所有客户端反馈的当前帧，如果成功，执行步骤405；如果不成功，执行步骤404；
在步骤404中，判断是否超时5秒，若为是，进入步骤401中；否则，则进入步骤402中；

在步骤405中，控制端根据各播放端反馈的当前播放帧数29帧、30帧、31帧，计算出最优（合理）的播放帧数为30帧作为同步帧，同步帧按照各播放端反馈的当前帧概率最大的计算，它的作用是提供同步参照，然后进入步骤406；

在步骤406中，播放端接收控制端发送的同步帧30帧的消息，将播放端的当前帧修正为最优同步帧30帧，然后执行步骤407；

在步骤407中，判断是否所有播放端的当前帧都已修正为最优同步帧30帧，如果成功，则完成了控制端对播放端的一次同步控制；如果失败，则执行步骤408；

在步骤408中，将待修正的播放端改为下一个播放端，然后执行步骤406。
如图2所示，本发明把多个拥有独立投影设备的小屏幕组合成一个大屏幕，投影到弧幕、环幕、球幕和双曲面幕等不规则幕上，并通过计算机软件处理，实现整体画面的同步播放。本发明由多台普通PC、多台普通投影仪和和一台摄像机组成，作为播放端的PC的图形加速卡各连接一台投影仪，另一台PC作为控制端通过局域网络来对播放端进行同步控制，一台摄像机连接到控制端PC的图像采集卡上用于采集屏幕图像。

本发明采用客户机/服务器（C/S）模式，将普通的PC组建成局域网络，控制端PC机定时发送查询消息给播放端PC，播放端PC立即将当前的播放帧数反馈给控制端；控制端PC根据反馈的信息进行同步控制判断，并将控制命令传递给各播放端PC；播放端PC再根据控制命令进行播放状态的调整。
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