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　　摘　要 :　视频编码的可分级性是MPEG24标准视频部分所要求的重要功能之一.本文提出了一种基于子带/小

波分解的可分级性结构 ,以支持视频编码的空域分层、时域分层以及混合分层 ,并通过实验验证了它的有效性.
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Abstract :　Scalability is one most promising function which is required in MPEG24 visual coding algorithm. In this document ,

sub2band/ wavelet based scalable structures are proposed to support spatial scalability ,temporal scalability and hybrid scalability.
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1　引言
　　视频编码的可分级性是 MPEG24标准视频部分所要求的

重要功能之一[1 ] ,这种基于视频对象的编码可分级能力主要

应用于多质量的视频服务、多媒体数据库预览以及窄带网络

环境中的视频通讯等业务 ,它可以根据网络环境、解码器复杂

程度以及用户请求的不同相应提供不同解码质量的码流 ,从

而具有较好的灵活性和可操作性.

目前 MPEG24中支持空域分级、时域分级以及时空混合

分级 ,其分级结构的实现是通过下采样 (down2sampling)和预测

实现的[2 ] ,如空域分级是将每一输入的视频对象平面 (VOP)

进行下采样 ,形成一个低分辨率的基本层 ,对其编码得到基本

层码流 ;把基本层码流经解码内插 (up2sampling)后的得到的图

像作为原 VOP的预测图像 ,两者的预测差值图像经编码后形

成增强层的码流.这种经预测和下采样得到的空域分级 ,分级

前后视频数据量发生了变化 ,其基本层和增强层的数据量比

原视频数据多了四分之一 (预测差值图像和原 VOP同样大

小) ,相应造成了编码数据量的增加.因此 ,本文提出了基于子

带/小波分解的可分级性结构 ,用于支持视频对象编码的空域

分层、时域分层以及混合分层 ,并通过实验验证了它的有效

性.

2　基于子带/小波分解的分级结构

　　本节将讨论基于子带/小波分解的视频对象编码的分级

结构.由于子带和小波分解具有完全相同的实现结构 ,区别只

在于小波分解滤波器的设计需要正则性的约束 ,因此以下的

论述将只对小波分解进行 ,其结果同样适用于子带分解 [3 ] .

211　空域分级

视频对象的空域分级结构是通过每一视频对象平面的空

间 22D小波分解得到的 ,如图 1 所示.选定一定的小波基函

数 ,对每一 VOP进行小波分解 ,一级分解得到低分辨率级上

的一个低频子图像和三个不同取向的高频子图像 ,低频子图

像是原 VOP的一个近似图像 ,而高频子图像则体现了原图像

不同取向的细节信息.在此基于小波分解的天然分层结构的

基础上 ,对其低频子图像序列进行编码便可得到该视频对象

的基本层码流 ,同时对不同取向的高频子图像序列编码形成

其增强层码流 ,图 2描述了这一过程.

图 1　( a)原始 VOP ; ( b)二维小波分解 ; ( c)对应频带分布

图 2　空域分级编码结构

有了这样的分层结构 ,当网络带宽较窄或用户要求较低

时 ,只需解码基本层码流从而得到低分辨率下的近似图像序

列 ;如果网络环境较优或用户要求比较高时 ,则同时传送基本
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层和增强层码流 ,解码后可形成高分辨率的重建 VOP序列 ,

来满足实际要求.

212　时域分级

对一个视频对象的 VOP序列而言 ,所有 VOP中处于同一

空间位置的象素构成时间轴上的 12D信号 ,对此时间轴上的

12D信号进行小波分解 ,便可得到时域的低频帧和高频帧 ,如

图 3所示 (以 8帧为例) .与空域分级类似 ,低频帧从总体上描

述了时域信息 ,所有的低频帧编码形成时域的基本层码流 ,而

所有的高频帧编码形成增强层码流.

图 3　沿时间轴的一维分解

图 4　32D小波分解 (分离步骤)

值得注意的是 ,由于时间轴的分解会造成系统的延时 ,所

以进行分解的 VOP组不能太大 ,一般 4到 8帧较为合适.同

时 ,由于沿时间轴的一维信号较短 ,容易造成边界延拓问题 ,

所以应仔细选择小波基函数 ,以适应时间轴短信号的特性.

213　混合分级

将以上所论述的时域分级和空域分级相结合 ,便能够实

现视频对象的混合分级结构.本文采用 32D的小波分解来得

到时空混合的分级 ,即把视频对象的 VOP序列看作一个 32D

信号 ,进行 32D的小波分解.有两种方法实现 :第一种是把 32D

分解分成两个独立的步骤 ,先进行空间域的 22D分解 ,再沿时

间轴进行一次 12D分解 ,或者先进行时间轴 12D分解 ,再进行

空间域 22D分解 ,如图 4所示 ;第二种方法是把 VOP序列当作

32D信号 ,直接采用 32D的小波滤波器进行分解 ,得到其时空

混合的分级结构.

不论是那种方法 ,最终都把原始 VOP序列变换成为具有

时空优先级特性的混合分级结构 ,结构中的每一子图像均具

有其相应的空间优先级和时域优先级.对不同优先级的图像

数据进行编码 ,形成不同层次的码流数据 ,以满足实际应用中

多网络、多质量的视频业务.

3　实验结果及其讨论

　　为验证该分级结构的有效性进行以下实验.首先必须选

择基本层和增强层的编解码算法 :对于作为基本层编码的低

频子图像序列选择了与 MPEG24视频编码标准相符合的 DCT

和运动补偿相结合的编码方法 ;对于作为增强层的高频数据 ,

为了体现其取向特性 ,采用视觉模式矢量量化 [4 ]的编码方法

来得到增强层码流.

分别以Miss America (8帧)和 Cronkite (16帧)作为测试序

列 ,并选用 SSKF(5 ,3)作为滤波器进行小波分解 ,得到分别对

应与空域分级、时域分级以及混合分级的实验结果如表 1、表

2和表 3所示.

不同于基于下采样和预测的空域分级 ,由于本文中的空

域分级结构的数据量保持不变 ,所以其编码效率有所提高.同

时由于子带/小波分解的结构与人眼处理数据的特性相适应 ,

为编码充分利用视觉特性提供了前提.同时值得指出的是 ,这

种基于子带/小波的视频对象的可分级性通过零填充技术便

可应用于任意形状的视频对象.

表 1　空域分级编码结果(Base :基本层 ,B + E:基本层 +增强层)

VOP序列
信噪比 SNR 字节数/帧 (bpf)

Base B + E Base B + E

Miss America 39114 42171 4354 10179

Cronkite 38142 42132 5335 9095

表 2　时域分级编码结果(Base :基本层 ,B + E:基本层 +增强层)

VOP序列
信噪比 SNR 字节数/帧 (bpf)

Base B + E Base B + E

Miss America 37171 44130 8095 13917

Cronkite 36102 46175 7382 12001

表 3　混合分级编码结果(Base :基本层 ,B + E:基本层 +增强层)

VOP序列
信噪比 SNR 字节数/帧 (bpf)

Base B + E Base B + E

Miss America 36122 41180 2103 7196

Cronkite 34101 41124 2602 6420
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