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摘 要: 随着数字视频技术的广泛应用, 实现各种视频编码格式之间转码的要求越来越迫. 视频转码是数字媒

体网络网关的关键技术.本文从 DCT 域视频转码的体系结构、关键技术及最优转码策略三个方面,介绍了现有的各种

算法,分析和总结了各自的特点, 提出了 DCT 域视频下采样帧内刷新体系结构和最优视频转码策略解的概念,并指出

了下一步的研究方向.
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Abstract: With widely applications of digital video, the requirement of video transcoding is very exigent. Video transcoding is

defined as the conversion of one coded video format to another and becomes a key technique of digital multimedia network gateway. In

this paper , a survey on video transcoding in DCT domain, including several typical architectures, key techniques and an optimal

transcoding strategy, and various existing algorithms to analyze their advantages and disadvantages respectively are presented. An intra

block refreshing architecture for reduced spatial resolution transcoding in DCT domain and a soluton of an optimal transcoding strategy

are introduced. Several research aspects in the future are proposed.
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1 引言

视频压缩是最具挑战的编码问题,它有大量的商业应用,

基本目标是为了在给定的码率下达到最优的解码质量. 视频

压缩方法依据所用信源模型的不同可以分为两类: 一类是基

于波形的视频压缩, 比如像 MPEG 和 H. 26x 视频压缩技术都

采用了基于块的混合编码方法; 它综合了预测编码、运动补

偿、离散余弦变换( DCT )编码和熵编码等技术; 另一类则是基

于内容的视频压缩.最好的图像压缩算法是用余弦基或小波

基的变换编码,这种基的效率来源于它们能用很少几个非零

系数构造精确非线性图像逼近的能力. DCT 是一种次最优的

特征向量( K L)变换,具有能量集中特性、去空间相关特性、熵

不变特性以及类似于小波多分辨率图像分解之特性[ 1] , 且多

数 DCT的计算较小波变换简单, 例如, 时域信号的卷积对应

于DCT 域的直接乘积[ 2] , 而小波变换则无此计算之简单性.

因此,本文重点讨论 DCT 域视频转码问题.

当不同用户试图通过不同的通信链路访问相同的视频,

或流媒体在异构网络中传输时, 常常期望该视频具有可分级

特性或对不可分级的视频能进行视频转码, 而前者的复杂度

较高同时功能也很有限.随着数字视频技术在我国国民经济

和社会信息化建设中的广泛应用(如视频点播、视频会议、数

字图书馆、远程教育、电子商务及家庭娱乐等) , 随着互联互通

的电信网、计算机网和电视网等网络资源的无缝融合, 实现各

种视频编码格式之间的转码要求越来越迫切.

将某种编码格式的压缩码流转换为另一种编码格式的压

缩码流称为视频转码( Transcoding) .非实时视频转码就是在转

码代理服务器中保存一个质量足够好的压缩视频流, 当需要

降低输出码率时, 服务器只需进行部分的解码和编码就可以

实现, 而实时视频转码则需要根据信道条件和用户要求提供

最好的转码质量. 视频转码主要包括再量化减少比特率、下采

样减少空间分辨率及丢弃 B 帧减少帧率[ 3] . 视频转码分为同

质转换和异质转换两类, 前者是在同一编码标准中进行转换,

如将 MPEG 2 变为 MPEG 1, 而后者是在不同视频编码标准中

进行转换, 如将 MPEG 2 转为 MPEG 4. 典型转码结构也有两

种[ 4] : 一是基于像素域的级联转码, 它由三部分组成:译码、下

采样和再编码, 三部分相互独立, 转码很灵活, 但计算复杂性
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很高; 二是基于 DCT 域的级联转码, 即直接在 DCT 域上进行

各种率的转换,不需要费时的运动估计、DCT 及逆 DCT 运算,

计算复杂性较低,且能较好地保持图像质量. 因此, DCT 域的

级联转码普遍受到欢迎.

DCT 域视频转码的关键技术包括运动向量的再使用、运

动补偿技术、下采样方法、宏块类型确定、码率控制、视频水印

转码技术以及最优视频转码策略等.根据用户对转码的质量、

有效性、安全性和可靠性的不同需求, 这些关键技术(转码参

数)既可以独立使用启发式方法(充分利用输入码流中的运动

向量及宏块类型等信息,快速确定输出码流相应参数的方法)

来确定, 也可以联合使用率失真 ( Rate Distortion, R D)方法来

优化.与启发式方法相比, R D方法有较高的复杂度和较好的

VLD:可变长度译码 IDCT:逆离散余弦变换 DCT:离散余弦变

换 Q:量化 IQ:逆量化 MC:运动补偿 ME:运动估计 MV:

运动向量 FM:帧存储器 DS: 下采样 VLC: 可变长度编码

A:译码重构帧 DS - DCT:DCT 域下采样 MVF:运动向量滤波器

MC- DCT:DCT 域运动补偿 B:转码重构帧

图 1 视频转码体系结构: ( a )CPDT; ( b) CDDT

转码质量.

2 视频转码体系结构

基于块的混合视频编码器有效地联合了运动补偿和变换

编码.首先, 用基于块的运动估计( ME)由前面已编码的参考

帧对块进行预测.运动向量( MV)确定当前块和最佳匹配块之

间的位移.然后, 依据ME 精度的不同,用 DCT 对块本身(帧内

模式)或预测误差块(帧间模式)进行变换, 量化 DCT 系数. 最

后,将量化的 DCT 系数、MV、编码模式、量化参数及其它信息

用可变长度编码转化为比特流 R1.视频转码的任务就是如何

在尽可能地保持图像质量的同时快速地将源比特流 R1 转换

为目标比特流 R2 ,其典型的体系结构有如下两种:

2 1 基于像素域的级联转码( CPDT)体系结构

视频转码最简单最灵活的实现方式就是先将输入的压缩

流完全解码、用滤波器技术进行下采样[ 4] , 然后再按照输出格

式的要求直接压缩成另一种格式的视频流(如图 1( a)所示) .

CPDT的计算复杂性最高, 即使再使用 MV 和编码模式, 也很

难满足实时应用的需求 .

2 2 基于 DCT域的级联转码(CDDT)体系结构

由于可以再使用输入视频流中的 MV、能避免费时 DCT

和逆 DCT 的计算以及有 DCT 域运动补偿( MC DCT) [5]和 DCT

域下采样( DS DCT )的快速算法[ 6] , 导致了该体系结构有较低

的复杂度. CDDT 能保持较好的图像质量, 但其灵活性受到限

制[ 7] (如图 1( b )所示) . CDDT 最基本的思想就是将像素域的

处理过程用等价的 DCT 域公式来代替.

3 DCT域视频转码关键技术

3 1 运动向量的再使用

运动估计( ME)是基于块的匹配技术,主要目的是去除或

减少时域的冗余性, 使编码预测误差的比特率最小化, ME 算

法是基于恒定亮度假设, 且每个块的运动被假定是恒定的.

ME 占整个编码时间的 60%以上[ 8] , 所以视频转码中, 运动向

量再使用技术( MVR)受到欢迎. 例如在 2: 1 下采样视频转码

中, MVR的启发式方法主要有三种: 一是自适应运动向量下

采样( AMVR)方法, 即下采样MV是相邻四个输入宏块 MV 的

加权和[ 9] ; 二是主运动向量( MMVM)方法, 即从相邻四个输入

宏块MV 中,按照某种准则挑选出其中一个做为下采样 MV

(称为主MV) , 典型的准则有: 最小欧氏距离准则[ 10] 和低频

DCT 系数用可视量化矩阵归一化准则
[ 11]

; 三是主 MV精细方

法( MVRM)
[ 12]

,即在主MV和其余三个输入MV 的简单平均所

构成的搜索窗内, 求最小均方差值 ( MSE) 所对应的 MV.就重

构图像的峰值信噪比( PNSR)、转码复杂性和编码所需的比特

数而言, 最大最小距离准则方法较好.至于任意比率下采样视

频转码的 MVR 技术, 采用 MV 的加权和方法[ 13]为宜, 它特别

适用于输入宏块与编码宏块的边界不对齐的情况.

传统的 ME 方法只注意使运动补偿预测误差码率 RDFD最

小化, 而 R D最佳化还应考虑产生的 MV 以预测方式编码所

需的码率 RMV
[ 14] . RMV随运动向量精度 的减少而单调增加,

但 RDFD随运动向量精度 的减少而单调减少, 最佳运动向量

精度 * = arg min( RMV+ RDFD) =
1
2

[ 15]

, 这就是在 MPEG 转码

中经常使用半像素精度的原因.

3 2 DCT域运动补偿技术( MC- DCT)

MV确定了当前块与最佳匹配块之间的位移. 在像素域

中, 用于运动补偿的预测块 x̂ 很容易由当前块x 及相应的MV

获得. 但在 DCT域中预测块与参考帧 DCT 块的边界通常是不

对齐的, 所以不太容易获得预测块 X̂ ,需要用式( 1)来计算, 它

约占整个转码时间的 30% .

设当前帧块 X 的预测误差是E ,而经MC- DCT 得到的预

测块是 X̂ , 则译码时,有 X= X̂ + E; 编码时,有 E= X̂ - X .

其中: X̂ =
4

i= 1

P iZ iQi (1)

Pi= C8p iC
t
8 , Qi= C8qiC

t
8 , i= 1, 2, 3, 4 (2)

p 1= p 2= uh=
0 Ih

0 0
=

0 I 7

0 0

8- h

(3)

q1= q 3= lw=
0 0

Iw 0
=

0 0

I 7 0

8- w

(4)
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p 3= p 4= l8- h, q2= q4= u8- w (5)

C8 代表 8 8的 DCT 变换矩阵,而 I 7表 7  7的单位矩阵 (6)

w, h 分别是预测块X̂ 与 Z1 相交的列数和行数( 0! w , h

! 7) , Z i为参考帧中的块(如图 2 所示) . 左乘 p 矩阵和右乘 q

矩阵分别相当于矩阵的行、列变换, 式( 1)表示将预测块 x̂ 与

z i 相交的矩形块分别移动到 z 1 的左上角、z 2 的右上角、z 3 的

左下角及 z 4 下角上去,而将 z i 其余部分变成零, 目的是将预

测块 x̂ 分解为z i 的代数和(见图3) :

MC- DCT 快速算法
[ 5]的基本思想就是利用 DCT 变换的

稀疏特性、线性叠加性以及提前将矩阵 P i 和 Qi ( i = 1, 2, 3, 4)

计算出来,它分为两类: 基于 DCT 变换的快速算法和基于视

频内容的快速算法.基于 DCT 变换的快速算法就是将 DCT 变

换矩阵分解为稀疏矩阵或提升矩阵(即对角线元素全是 1、非

对角线元素中仅有一个为非零的矩阵) 之积[ 16] , 以减少乘法

和加法的数目,与传统方法相比, 可节省 37%到 50%的运算

量[5] .在此基础上, 再利用宏块之间的共享信息可进一步提高

DCT 域逆运动补偿的运算速度[ 17] .

现将式(1)重新改写为:

X̂ = P1( Z1Q 1+ Z2Q 2)+ P3( Z3Q1+ Z4Q2) (7)

就得到了基于视频内容MC 的快速算法[ 18] , 其基本思想是利

用视频内容 DCT系数的能量集中特性来减少矩阵的计算量,

比如计算 Z1Q1+ Z2Q2 时,若 Z1第 1 行非零 DCT 系数的最大

下标是 2(假设 DC 系数的下标是 (0, 0) ) , 而 Z2 第 1 行非零

DCT 系数最大下标是 1, 则计算 Z1Q1+ Z2Q2 第 1行时, 仅需

要计算矩阵的前 3个元素, 其余元素均可置为零, 从而大大减

少了矩阵乘法和加法的数目.

3 3 DCT域下采样方法

视频转码主要包括再量化减少比特率、下采样减少空间

分辨率及丢弃 B 帧减少帧率. 依据应用的不同, 各种率的减

少,既可以用 R D方法联合优化, 也可以单独处理.

由于 DCT的 AC系数通常假定服从Laplacian 分布而非均

匀分布, 在再量化之前, DCT 系数的均匀重构可能不是最优

的[19] . 如果均匀重构被合适的量化区间的质心所代替, 则再

量化错误就可以被减少[ 20] .

时域分辨率的上采样或下采样是通过在码流中添加 B

帧或丢弃 B 帧来实现的. B 帧使用与它在时间上最近邻的前

后两个 I 帧或P 帧来预测, 而自己并不作为任何其它帧的参

考图像, 因此,在传输中丢弃 B 帧[21]并不影响其它帧的质量,

而仅仅会降低帧率.

在许多多媒体应用中,人们常常希望同一视频内容能有

不同空间分辨率的压缩版本, 例如,希望相同的图像可以在不

同带宽信道上, 以不同的空间分辨率进行传输; 又如浏览视频

数据库时, 希望可以先检索低分辨率图像,如果感兴趣,再浏

览高分辨率的图像等等.而从高分辨率的图像获得低分辨率

的图像则需要进行下采样. 对已压缩视频进行图像下采样的

方法可分为两类: 空间域技术和压缩域技术. 空间域技术将已

压缩的视频数据先解压缩, 再下采样, 然后重新进行压缩, 生

成低分辨率的码流. 这种方式的主要缺点, 一是计算复杂性

高; 二是在解压缩时需要额外的存储;三是会损失一些编码精

度. 而压缩域上的下采样技术, 可以有效地减少计算复杂性,

同时可较好地保持原始图像的质量,因此越来越受到重视. 典

型的 DCT 域 2∀1 下采样方法主要有三个(基本思想是将四个
块变为一个块) :一是 Merhav提出的抗混叠滤波器[ 22] (又称为

双线性滤波器) ,即将每一个 2  2 的子块用一个像素代替, 其

强度是原始 4 个像素的平均值; 二是 Dugad 等人提出的从每

一个 8  8 块上截取 4 4 低频率子块的方法[ 23] , 即首先对截

取的子块进行 4 4 的逆 DCT 变换, 四个这样的子块便构成像

素域上一个 8  8 块, 然后进行 8 8的 DCT 变换即可;三是我

们提出的能较好保持高频能量的准卷积下采样技术[6] ,其基

本思想简要说明如下:

假设将组成 DCT 域上任意一个宏块 X =
X 1 X 3

X 2 X 4

的每

一个块 X i, i = 1, 2, 3, 4 进行 8 8 的逆 DCT 变换, 得到像素域

上的对应宏块 x=
x1 x 2

x3 x 4
; 再对宏块 x 进行 16  16的 DCT

变换, 然后截取其 8 8 的低频矩阵, 并将该低频矩阵的各系

数均除以 2,作为 DCT 域上的 2∀1 下采样结果 XLL (见图 4) .

实际上, 任意 2∀1 下采样可统一写成:

XLL= AXA T (8)

相应的上采样可统一写为:

X = BXLLB
T (9)

其中 A 是8  16的下采样算子, 而 B 是 16 8的上采样算子.

值得一提的是, 上述准卷积下采样思想可推广到 DCT 域

任意下采样上去[ 24] .

3 4 下采样宏块类型的确定

在下采样视频转码中,转码失真就是转码重构帧与译码

重构帧之间的均方误差(MSE) , 即图 1( b )中 A、B 两点之间的

MSE.引起转码失真的主要原因是: 再量化、运动向量的截断、

下采样以及传输错误等.帧间编码能使转码失真沿运动补偿
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路径进行传播,将一定数量的帧间块转为帧内块, 既可以减少

转码失真[25] , 又能使比特流对传输错误具有复原能力[ 26] (见

图 5) .

VLD:可变长度译码, IQ :逆量化, DS- DCT: DCT 域下采样,

RC:率控制,MV:运动向量, FM:帧存储器, VLC:可变长度编码

Q:量化, MVF:运动向量滤波器, :帧内刷新率,

MC- DCT: DCT 域运动补偿, CC:信道编码

图 5 提出的 DCT域视频下采样帧内刷新体系结构

确定下采样宏块类型的方法主要两种:启发式方法和 R

D优化方法. 启发式方法主要有基于多数原则[ 10]和基于方差

准则两种.例如, 在 2∀1 下采样中, 如果相临四个输入宏块中

有三个以上是帧内宏块,则下采样宏块就是帧内宏块, 否则便

是帧间宏块 ,当然多数原则并不是唯一的, 随具体应用而定;

另外, 在帧间图像的转码中, 基于宏块本身的方差  2int ra和运

动补偿误差的方差 2int er就可以决定一个宏块是用帧内模式

还是帧间模式:如果  
2
int ra !  

2
int er+ c ,那么就选择帧内模式.

加入正的常数 c 是为了把帧间模式中运动矢量编码所需要的

附加比特数计算在内.这种启发式决策源于下述观点: 在给定

失真下编码一个块所需要的比特数与块的方差成正比. 方差

只是所需要的比特率的粗略指示, 比特率的一个更精确的测

度是用类 R NZ线性模型, 即量化 DCT 系数所需比特率 R 与

量化后的非零 DCT 系数个数的百分比 !存在着线性关系

( R = ∀#( 1- !) + RH )
[ 27] .

帧内编码可以有效地阻止误差积累, 代价是转码效率不

高;而帧间编码压缩效率高且有较好的 R D 特性, 风险是误

差积累. 对于视频存储应用系统 (如 VOD) , 确定宏块类型的

R D最佳选择是首先由Wiegand 等[28]考虑的. 在那里, 为了应

对同一帧和相临帧中不同宏块的编码模式之间的相互依赖

性,采用动态程序方法寻找最佳编码模式. 而Kim[ 29]提出了不

用拉格朗日优化技术的低复杂性 R D 方法来确定最佳宏块

模式.对于健壮的因特网视频传输, 确定最佳帧内宏块百分比

的 R D方法依赖于信源采用的编码方案、网络的拥塞状况

以及接收端采用的错误隐藏方案[ 26, 30~ 32] .

视频在由高带宽向低带宽网络转换时, 不仅码率需要适

配,信道的传输特性也会发生变化, 低带宽信道通常误码率也

较高,采用抗误码视频转码技术是必然的选择. 抗误码视频转

码技术通常有两种方法: 使用前向纠错码( FEC)技术和帧内

宏块刷新技术(见图 5) ,这两种方法既可以单独使用, 也可以

联合使用.例如, 当转码帧中的帧内宏块的数目超过预定的阀

值时,就认为出现了场景变化. 运动向量再使用算法通常在视

频场景变化的边界处效果较差,其后果可能是块效应沿场景

的运动补偿路径传播, 如果将发生场景变化的帧设置为 I帧,

可有效地阻止块效应的进一步的传播.图 5 结构类似于像素

域帧内刷新体系结构[ 25] .

3 5 视频水印转码技术

随着社会网络化、信息化的发展,数字视频技术的应用越

来越广泛, 对多媒体作品的版权保护和内容认证迫在眉睫. 版

权保护和内容认证主要有两种方法:一是用加密算法, 其缺点

是解密后的数据不再受到保护;二是用数字水印方案. ∃ 数字

水印%是一种隐藏在数字化图像、视频和音频等多媒体中的版
权信息, 其主要特点是安全性和鲁棒性.在图像中可同时嵌入

一个可见水印和一个不可见水印, 其中可见水印用于内容认

证, 而不可见水印用于版权保护.

视频水印是最有应用前景的水印技术. 视频水印方法主

要有两种: 空间域[ 33]方法和变换域[34]方法. 与空间域方法相

比, 变换域尤其是 DCT 域上的水印方法主要有以下优点: 一

是在变换域中可有效地利用人类视觉系统的某些特征, 在高

频分量嵌入数据, 以增强水印的鲁棒性(水印的嵌入强度) ; 二

是也可选择低频分量来嵌入数据以使能量扩散到空间域的所

有像素上, 提高水印图像质量(不可感知性) ; 三是可与国际数

据压缩标准如 MPEG等兼容, 同时在 DCT域实现的水印算法,

计算复杂性也往往较低 .

视频水印转码问题就是希望在变换域上对带有水印的视

频进行转码时, 能抵抗各种视频转码运算, 尤其是对下采样具

有鲁棒性. 例如, 可根据 DCT 域Watson [35]模型提出了抵抗下

采样攻击的不可感知水印模型 , 基本思路是, 首先根据原始

图像的感知失真限制和 DCT 域下采样视频序列的全局、局部

亮度特征来优化加性控制嵌入服从标准正态分布的水印序列

的区域和长度, 以使下采样水印图像质量的下降最小化, 其次

将得到的下采样水印视频经上采样后便得到了原始图像的水

印版本. 优点是不使用原始下采样图像,就能进行水印的相关

检测. 上述思想同样适用于可见视频水印算法.

目前的多媒体组播安全传输理论技术的研究可以按信道

分发密钥的不同分为两类[ 36] : 媒体无关的密钥分发解决方案

和媒体相关的密钥分发解决方案. 在媒体相关的密钥分发机

制中, 密钥被嵌入到多媒体信息中,与多媒体信息中的内容一

起通过一个信道分发给组播成员. 基于视频的密钥嵌入技术

与数字水印技术有很多相似的地方, 都是利用视频编码中的

一些特点来隐藏密钥. 对于用序列加密的不可分级视频编码

的转码问题, 已有了一些初步的结果[ 37] , 但对于用分组加密

的不可分级视频流在变换域上直接进行转码是今后研究的难

点和重点.

3 6 视频转码率控制

我们已经知道, 转码器所产生的码流其数据率是变化的,

为了适应恒定速率信道的要求,在转码器和信道之间需要设

置一个缓存器. 当码流的速率高于信道的传输速率时, 缓存器

会越来越满; 而码率低于信道速率时, 缓存器则越来越空. 为

了防止缓存器溢出或变空, 需要对转码的速率进行控制[ 38] .

转码的速率控制策略可以使用TM5 算法和率失真优化方法,
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后者通常是建立在率失真的基础上,依据缓存器的充满程度、

图像空间复杂性及信道可利用带宽来调整帧率及选择最佳宏

块模式和量化参数( Q )
[ 39, 40]

, 在尽可能保证图像质量稳定的

条件下,使转码码流的速率适应恒定信道的要求.

码率控制算法分为两类:一类是 R NZ线性模型[27] , 即量

化 DCT 系数所需比特率 R 与量化后的非零 DCT 系数个数的

百分比 !存在着线性关系( R = ∀# (1- !)+ RH ) ; 另一类是联

系Q 与编码模式的 R Q非线性模型( R= S#
X1

Q
+
X2

Q2 , 这里

S 是转码复杂性, X 1和 X 2是模型参数,其中假设 DCT 系数近

似服从拉普拉斯分布[ 41] ) .

建立图像 DCT 系数的准确数学模型, 直接影响利用 R D

优化技术进行码率控制的效率. Lam 认为图像 DCT 系数近似

服从拉普拉斯分布[42] ; 如果图像方差为一个定值, 则由中心

极限定理,图像 DCT 系数近似服从高斯分布; 但是对于大多

数图像来说 ,图像块之间的方差是变化的, 已经证明,压缩视

频数据(例如已量化和游程编码的 DCT 系数 , MV 差值, 头信

息等)可由所谓的广义高斯分布( GGD)很好地建模[ 43] :

R (D ) = a# log2
b
D

(10)

R( Q )= k+ mlog2( Q ) (11)

其中 D,  2 和 Q 分别是该宏块的均方失真、方差和量化参数,

而 a, b , k, m 均是模型参数.

如果能有效地利用输入视频和输出视频之间的相关特

性,视频转码的码率控制效果会更好. 譬如当分辨率和比特率

发生改变时,图像编码的输入复杂性和输出复杂性不同 ,但其

比值近似为常数且对场景不敏感[ 10] , 利用此特性就可进行转

码的目标比特分配;又如在 R NZ线性模型中, 转码前后的也

具有一定的线性关系[ 44] .当然, 转码前后 Q 之间的最优表达

式一直是我们所期望的,目前仍然没有理想的结果.

以上所述的视频转码关键技术中,可以独立进行研究,也

可以部分联合研究,譬如使用 Lagrange乘子法得到了最优量

化参数的解析表达式
[ 45]
, 再例如在量化技术与 DCT 方法的融

合[46]以及在下采样技术与运动补偿技术的融合[ 47]方案中找

最优的运动补偿方案[ 48]等等 .

4 最佳转换策略

视频转码最终目标是在转码质量、有效性、可靠性及安全

性等方面取得最佳平衡. 优化问题的本质是根据视频转码的

特点及 R D理论来联合优化比特分配问题和缓存器控制问

题,即联合信源及信道确定使 Lagrange 费用函数 D +

#1
R

Rchannel
- T + #2C + #3S达到最小的转码参数就是我们要

寻找的最优视频转码策略解, 关键问题是确定 Lagrange 乘子

#和费用函数的阀值. 其中, R 是信源和信道编码的总比特

数; R channel是信道的传输率; T 是帧传输延迟阀值; C 是转码

的计算复杂性; S 是转码的安全性. 在误码环境中图像的转码

失真由两部分组成:信源转码失真 (主要由再量化引起)与信

道误码失真(主要由信道错误引起) .假定 f ( n, i)为当前 n 帧

像素点 i 上的原始值, 转码端重建此值为 f̂ ( n, i ) , 经过信道传

输后在解码端的重建值为 f ( n, i ) , 假设宏块的信源转码失真
与信道误码失真统计独立, 并采用 MSE 作为失真衡量标准,

则转码宏块的总失真期望函数为:

D ( n) = E [ f ( n, i) -  f ( n, i ) ] 2= Dq ( n) + Dc( n) (12)

其中, D q ( n ) = E [ f ( n, i) - f̂ ( n, i ) ] 2 为信源转码失真,

Dc( n) = E [ f̂ ( n, i)-  f ( n, i) ] 2 为信道误码失真. 实际上

Dq( n)和 Dc( n) 都 是信 道编 码 率 和帧 内 刷 新率 的 函

数[ 26, 49, 50] .

R D优化技术主要有两种: Lagrange 乘子法和动态程序

( DP)方法,两者最主要的区别有两点: 一是, Lagrange 乘子法

的最优解只能在 R D 曲线的凸包络线上取得, 而 DP 方法没

有此限制; 二是,就计算复杂性而言, DP方法随转码宏块数目

的增多而呈指数增长, 但 Lagrange乘子法仅线性增加[ 51] .

5 结论与展望

视频转码是数字媒体网络网关的关键技术和应用热点.

本文从 DCT 域视频转码技术的体系结构、关键技术及最佳视

频转换策略三个方面, 回顾了常用的方法和目前的研究进展.

提出了 DCT 域视频下采样帧内刷新体系结构和最优视频转

码策略解的概念.

在压缩域上如何根据信道条件、终端类型、视频特征及用

户对转码的质量、有效性和安全性的不同需求, 确定是独立使

用启发式方法(充分利用输入码流中的运动向量、宏块类型及

量化参数等信息, 快速确定输出码流相应参数的方法)、还是

联合使用 R D方法来优化: 使转码的视频质量最好、转码的

计算复杂性最低, 同时使嵌入的视频水印和抗误码信息的容

量最大、鲁棒性最强, 仍然面临极大的挑战. 显然, 更精确、更

鲁棒的视频转码方法依赖于信源所采用的编码方案、信道错

误传输模型、网络的拥塞状况、接收端采用的错误隐藏方案、

视频数据的保密方式以及信源和信道的 R D模型等.

另外, 目前 MPEG 2 到 H. 264 的快速转码尚无较好的解

决办法. MPEG 2 主要应用于大约 4Mpbs 速率的 TV 广播以及

15Mbps 的高质量视频方面,而 H. 264[ 52]广泛应用于移动通信

及 IP信道传输等领域中. 目前国际上对于 MPEG 2 到 H. 264

的转码研究仅就∃ 宏块模式选择、运动向量再使用、变换核转

换及 DCT 域帧内预测% 等方面开始做了一些简单讨论. 由于

MPEG 2与 H. 264在编码方式上存在较大差别,因此在快速转

码和最优转码方面有许多新的问题需要解决.
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