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基于视觉显著计算的视频流媒体渐进式表达方法

梁永生１，２，柳　伟１，周　莺２，魏泽锋２，张基宏２

（１．深圳信息职业技术学院可视媒体处理与传输深圳市重点实验室，广东深圳 ５１８０２９；
２．深圳大学信息工程学院，广东深圳 ５１８０６０）

　　摘　要：　为了有效解决视频流媒体传输网络带宽、播出视频质量和用户实时性访问之间的矛盾，本文提出了一
种基于视觉显著计算的视频流媒体渐进式表达方法．在视频内容分析和理解的基础上，首先进行场景分类和视觉敏感
区域提取；然后根据编码信息确定视频序列中各帧的重要性，估计帧内片层数据重要性；最后基于视觉显著计算的结

果提出一种适应网络带宽和质量可伸缩的视频流媒体渐进式表达方法．采用中粒度质量可伸缩（ＭＧＳ）编码，在模拟
网络测试平台上分别针对集中式和分散式视觉敏感区域视频序列进行实验研究，实验结果验证了本文提出的基于视

觉显著计算的视频流媒体渐进式表达方法的正确性和有效性．
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１　引言
　　视觉是人类获取信息的重要手段．人类通过视觉
接受的信息包括文本、图像、音视频、三维动画和数字几

何等，约占获取信息总量的８３％．互联网用户希望在较
低的网络带宽条件下，能够接收到清晰生动的音视频

信息．传统的下载方式很难满足需求，因此流媒体应运
而生，其中视频流媒体最具代表性，已成为近年来的研

究热点．视频流媒体的数据流随时传送随时播放，用户
不必等到视频文件全部下载即可观看，缩短了等待时

间，降低了客户端缓存的需求，能够满足实时传播

要求［１］．
目前，互联网上的信息呈现爆炸性增长趋势，仅视

频流媒体资源就已达到海量级，为了有效地表达视频

流媒体内容，需要对视频流媒体内容进行分析和理解．
在当前网络带宽有限的前提下，传统的视频流媒体表
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达方法在非结构化、高维海量数据和语义多样性的处

理上存在局限．新的视频流媒体表达方法要求最大限
度地利用网络资源，有效解决视频流媒体质量与用户

实时性访问之间的矛盾，这就需要融合主观感知，对视

频流媒体内容进行分析和理解，以利于接下来的视频

编解码和传输处理［２］．
为了有效解决网络带宽、视频质量和用户实时性

访问之间的矛盾，在视频内容分析和码率分配方面开

展了相关研究．文献［３］提出了一种基于 Ｈ２６４／ＳＶＣ
（ＳｃａｌａｂｌｅＶｉｄｅｏＣｏｄｉｎｇ）的可伸缩 ＲＯＩ算法，根据视觉
向心性将ＲＯＩ安排在画面中间区域，并通过帧间运动
来估计的 ＲＯＩ大小，进一步对不同 ＲＯＩ区域大小制定
不同ＳＲＬ（ＳｃａｌａｂｌｅＲＯＩＬａｙｅｒ）方案．文献［４］通过调整
预滤波器的参数保护不同 ＲＯＩ区域，以较低的复杂度
提高视觉效果．另一种传输可分级视频的思路是联合
信源／信道编码方法［５］，采用一种新型的缩减格栅算法

与拉格朗日优化技术对ＳＶＣ数据域差错控制保护级别
进行最优分配；文献［６］针对人眼不同时间段内进行眼
动策略分析，然后结合显著计算得到图像注视区域结

果得到ＳＶＣ增强层码率分配算法；根据可伸缩码流的
结构可以进一步分析 Ｈ２６４／ＳＶＣ各编码层间的相关
性，将空域质量域两维度码率分配问题描述为一个两
阶段最优化问题进行求解［７］．文献［８］提出一种聚簇的
运动估计方法，使 ＳＶＣ适合硬件实现．文献［９］总结了
Ｈ２６４率失真优化和码率控制技术的研究进展，指出主
观失真建模和针对高清视频的码率控制是研究的重点

和难点．相关研究都面临一个共性的问题，即如何采用
渐进式表达方式使视觉体验最大化．

为了解决这个问题，需要应用数学模型来研究类

似于人类视觉处理方式的信息处理方法，即视觉显著

计算，通过视觉显著计算确定输入视觉信号的重要程

度．按照人类视觉系统处理信息由粗到精，从低到高的
顺序，视频流媒体的视觉重要性分为帧重要性，片层重

要性和视觉敏感区域重要性．基于视觉显著计算的渐
进式表达方式的关键在于视觉敏感区域提取和编码，

难点在于渐进式表达方式的编解码一致性和效率．
为了以较低的复杂度有效地保护视觉敏感内容，

本文基于视觉显著计算提取视觉敏感区域，进而提出

一种适应网络带宽和质量可伸缩的视频流媒体渐进式

表达方法．采用ＭＧＳ编码，在模拟测试平台上进行实验
研究，验证本文提出的渐进式表达方法的正确性和有

效性．

２　相关工作

２．１　视频场景分类和视觉敏感区域提取
神经计算学的研究表明，对于同类视频场景而言，

提取视觉敏感区域的方法是相似的，即同一类场景具

有近似的视觉特征和特征通道线性组合权值，根据场

景类别确定视觉敏感区域及其重要性．在实际应用中，
场景分类器的构造存在已标注训练数据不足的问题，

而未标注的数据却大量存在．因此，本文采用线性邻域
扩散（ＬｉｎｅａｒＮｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎ，ＬＮＰ）算法［１０］．提
高分类器的准确性．ＬＮＰ算法是一种新颖的基于图的半
监督学习方法，依据多维分类特征搜寻每个未标注数

据的已标注近邻样本数据，只需要少量的标注数据就

可以训练场景分类器，其核函数如式（１）所示．

ｘｉ＝∑
ｘｊ∈Ｎ（ｘｉ）

αｊｘｊ ｆｉ＝∑
ｘｊ∈Ｎ（ｘｉ）

αｊｆｊ （１）

其中，Ｎ（ｘｉ）表示样本数据 ｘｉ的邻域，ｆｉ为数据 ｘｉ的标
注，αｊ为加权系数．

在场景分类的基础上，采用两层视觉敏感特征动

态提取视频的ＶＳＲ［１１］．
（１）底层特征，如亮度、颜色、纹理等；
（２）中层特征，如目标运动和摄像机的运动．
由于同类场景具有近似的视觉敏感分布和线性组

合权值．计算综合视觉敏感区域分布图的公式如式（２）
所示．

Ｓ＝αｋ，１×ＦＦＭ１＋αｋ，２×ＦＦＭ２＋…＋αｋ，ｎ×ＦＦＭｎ（２）
其中，Ｓ为综合视觉敏感区域分布图，ＦＦＭｉ为第 ｉ个特
征通道的视觉敏感区域分布图（１≤ｉ≤ｎ），ｎ是视觉敏
感特征的个数，αｋ，ｉ是第ｋ类视频镜头的第ｉ个视觉敏感
区域分布图的权值．

要确定其中各个视觉敏感区域的中心点和大小仅靠

视觉敏感区域分布图还不够，因此用正则矩的方法计算

每个视觉敏感区域的中心点和大小，如式（３）所示．

ｍｐｑ＝∑
Ｍ

１
∑
Ｎ

１
ｘｐｙｑｓ（ｘ，ｙ）， ｐ，ｑ＝０，１，２…，

ηｐｑ＝
∑
Ｍ

１
∑
Ｎ

１
（ｘ－珋ｘ）ｐ（ｙ－珋ｙ）ｑｓ（ｘ，ｙ）

ｍ（ｐ＋ｑ＋２）／２００

， 珋ｘ＝
ｍ１０
ｍ００
，珋ｙ＝

ｍ０１
ｍ００
（３）

其中，Ｍ，Ｎ是视觉敏感区域分布图的大小，ｓ（ｘ，ｙ）是对
应像素（ｘ，ｙ）的视觉敏感值函数．（珋ｘ，珋ｙ）是视觉敏感区
域的中心点，（珋ｘ，珋ｙ）＝（ｍ１０／ｍ００，ｍ０１／ｍ００），视觉敏感区

域的的大小为 Ｓｖ＝ η槡 ２０× η槡 ０２．根据视觉敏感区域的
中心点和大小可以在视觉敏感区域分布图中计算出主

观重要性因子Ｐｏ＝Ｓｖ／（Ｍ（Ｎ），Ｐｏ表示该区域对人眼视
觉系统的激励程度．

视频帧中的ＶＳＲ的中心点和大小会随着视频内容
的不同而变化．为简化起见，将视频帧中的ＶＳＲ分为分
散式和集中式两种［１２］．其中，分散式有多个 ＶＳＲ，按照
视觉敏感程度的大小分别记为ＶＳＲ１，ＶＳＲ２，…，ＶＳＲｉ．

８６５１
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２．２　ＭＧＳ编码
视频编码的可分级性分为空间可分级、时间可分

级和质量可分级，其中质量可分级主要分为粗粒度质

量可伸缩（ＣｏａｒｓｅＧｒａｉｎＳｃａｌａｂｉｌｉｔｙ，ＣＧＳ）、中粒度质量可
伸缩（ＭｅｄｉｕｍＧｒａｉｎＳｃａｌａｂｉｌｉｔｙ，ＭＧＳ）以及细粒度（Ｆｉｎｅ
ＧｒａｉｎＳｃａｌａｂｉｌｉｔｙ，ＦＧＳ）质量可伸缩［１３］．由于ＭＧＳ编码能
够在显著降低计算复杂度的情况下，提供与 ＦＧＳ相似
的率失真结果［１４］，因此成为目前主要的视频编码技术．

采用ＭＧＳ编码方式，宏块数据以４×４块为单位进
行整数变换量化后的系数分配可构建多个增强层［１５］．
配置文件中可以设置多个增强层，例如（ＭＧＳＶｅｃｔｏｒ０，
ＭＧＳＶｅｃｔｏｒ１，ＭＧＳＶｅｃｔｏｒ２）＝（３，３，１０），表示将对应的
系数按照相应的分配比例写入不同的增强层．为了达
到编码的复杂度与精细程度的折中，选择不同的 ＭＧＳ
增强层个数和系数分配方案．片层的数据以包为单位
传输，可以在任意截断点提取 ＭＧＳ子码流，从而实现
ＭＧＳ质量可伸缩．

３　基于视觉显著计算的渐进式表达方法
　　视觉显著计算模拟人类视知觉系统对输入视觉信
号的滤波操作，即保留／增强重要的信号并滤除／抑制次
要的信号［１６］．视觉显著计算的核心任务即为对视频场
景中的各个视觉子集进行排序，以表明其重要程度和

处理优先级．因此，基于视觉显著计算的渐进式表达方
法按照“帧片层ＶＳＲ”的顺序逐步分析数据的重要性．
３．１　帧的重要性

根据帧的编码信息如帧类型、镜头代表帧、场景切

换帧确定视频流中各帧的重要性．帧类型ｋ属于客观参

数，镜头代表帧 ｗ与场景切换帧 ｐ属于主观参数．Ｈ
（·）是帧级重要性函数，各参数分量的 Ｍｉｎｋｏｗｓｋｉ之
和，如式（４）所示：

Ｉ＝Ｈ（ｋ，ｗ，ｐ）＝ １
３（ｋ

２＋ｗ２＋ｐ２槡 ） （４）

其中，帧类型的重要性主要体现在其被参考的次数．具
体计算方法如式（５）所示：

ｋ＝∑
ｍ

１
２ｍ
ｐｍｎｍ

Ｄ＝∑
ｍ
ｎｍ

（５）

其中ｍ为时间级，１／２ｍ为参考系数，ｎｍ为 ＧＯＰ中时间
级ｍ对应的帧数，Ｄ为 ＧＯＰ大小，ｐｍ为时间级 ｍ的加
权系数．镜头代表帧ｗ计算方法如式（６）所示：

ｗ＝ ２
Ｓ（Ｐ，Ｏ）＋Ｓ（Ｏ，Ｐ） （６）

其中，Ｓ（Ｐ，Ｏ）和 Ｓ（Ｏ，Ｐ）是根据包含度理论计算的视
频帧Ｐ和视频帧 Ｏ之间的关联度．两者相差越小且越
接近１，即为镜头代表帧可能性越小．场景切换帧 ｐ非０
即１．
３．２　ＭＧＳ片层数据重要性
３．２．１　片层数据自重要性

在ＭＧＳ编码中，每个子块数据单元中的１６个系数
是４×４子块数据通过整数变换后得到的，因此各系数
的重要性不相同［１７］．根据片层所包括的系数个数，定义
片层自重要性权重矢量 Ｋ＝［ｋ０，ｋ１，…，ｋｉ］，０≤ｉ＜１６．
各片层数据自重要性分量 ｋ０，ｋ１，…，ｋｉ计算过程如图１
所示．

　　通过图１可计算出片层自重要性权重矢量 Ｋ中各
片层重要性分量的大小．其中ＰＳＮＲ为片层数据未丢失
的重构图像质量表征，ＰＳＮＲｉ为丢弃了片层 ｉ数据后重
构图像质量表征．
３．２．２　片层数据相关重要性

除考虑各片层的自重要性系数以外，还要考虑片

层数据的相关重要性．定义片层参考度矢量 Ｃ＝（ｃ０，
ｃ１，…，ｃＮ－１），如图２所示，设Ｆ＝｛ｆ０，ｆ１，…，ｆＮ－１｝为由Ｎ
帧所构成的编码图像组，当 Ｎ取４时，ｆ２帧图像由于通
过双向预测所得因此被认为是 ｆ０和 ｆ４帧图像的子帧．
类似的，ｆ１和ｆ３分别是ｆ０和ｆ２以及ｆ２和ｆ４的子帧．由于
帧间预测作用，父帧数据丢失会造成对子帧的失真影
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响．片层参考度矢量Ｃ＝（ｃ０，ｃ１，…，ｃＮ－１）中各分量ｃｊ的
计算如式（７）所示．

ｃｊ＝
ｗ
Ｔ＋１１＋∑

Ｎ－１

ｉ＝１
（ｆＦｉ ＋ｆ

Ｂ
ｉ[ ]） （７）

其中０≤ｊ≤Ｎ－１，ｆＦｉ，ｆ
Ｂ
ｉ 为前后预测参考权重，取０≤

ｆＦｉ，ｆ
Ｂ
ｉ≤１，ω为空间层因子，由于数据上采样原因使得

低空间层数据丢失将会对高空间层数据造成影响，因

此０＜ω＜１，第一空间层数据 ω取１．Ｔ为帧时间层等
级．在图２中，当双向预测参考权重相同时可视 ｆＦｉ ＝ｆ

Ｂ
ｉ

＝０５．可求得０≤ｆＦｉ，ｆ
Ｂ
ｉ≤１．图像组第 ｊ帧空间层 ｎ中

堆栈ｍ第ｓ片层Ｉｓｊ重要度如式（８）所示：

Ｉｓｊ＝ｋｓｃｊ＝
ｗｎｋｓ
Ｔ＋１１＋∑

Ｎ－１

ｉ＝１
（ｆＦｉ ＋ｆ

Ｂ
ｉ[ ]） （８）

３．３　渐进式表达方法
渐进式表达方法的优势在于充分利用网络带宽，

解决视频质量和用户实时性请求之间的矛盾．在实际
视频编码和传输过程中，首先传送、接收并显示基本的

和重要性高的数据，然后在进一步传送、接收并显示更

精细的和重要性低的数据．
根据帧的重要性确定最优码率分配，依据帧中各

片层的重要性排序，确定片层重要数据（编码重要数据

的范围可以通过带宽及实际需求进行具体确定）．视频
的渐进式表达方法如图３所示．在增强层中首先划分
视觉敏感区域（ＶＳＲ）数据和非视觉敏感区域（ＮＶＳＲ）
数据，然后按照ＭＧＳ片层重要性计算式（８）计算 ＭＧＳ
各片层数据对视频序列质量的整体重要性，将对应的

数据分别填入相应区域的 ＭＧＳ片层数据．针对前文所
述的集中式 ＶＳＲ和分散式 ＶＳＲ，采用不同的渐进式表
达方法．在增强层各个片层的数据分配上，如果是集中
式的ＶＳＲ，将ＶＳＲ的数据直接进入重要性最高的片层；
如果是分散式的 ＶＳＲ，将各个 ＶＳＲ的编码数据按照重
要性高低依次进入不同重要性的片层（图中用不同的

灰度表示不同的重要性）．在网络带宽有限的条件下，
按照基于视觉显著计算的渐进式表达方法，确定数据

的丢弃排序策略，能够使视频码流在当前码率下获得

良好的播出质量．

由ＭＧＳ编解码结构可知，提取了中间增强层数据
后，由于层间预测的原因将会导致中间增强层以上的

增强层数据无法利用．为了保持层间预测的一致性，可
采用文献［１８］中通过改变 ＭＧＳ层间依赖性结构的方
法来解决．

４　实验研究与结果分析
　　本文采用 ＩＴＵ的视频质量专家组（ＶＱＥＧ）提供的
标准测试序列作为数据源，在 ＩＴＵＴ标准提案 ＩＴＵＴ
ＶＣＥＧＰ２０６ｄ０中定义了通用的 ＳＶＣ测试环境［１９］，在模

拟测试平台上进行实验研究，实验平台及流程如图 ４
所示．Ｈ．２６４码流的编码和结构分析采用 Ｔｅｋｔｒｏｎｉｘ公
司的压缩视频测试系统ＭＴＳ４ＥＡ，可以实时对图像数据
进行逐帧逐块分析，给出全面的语义跟踪文件，确定编

码器的逐块判决，并生成统计分析数据．
视频质量评价可以归结为视频每帧图像质量的评

价，将源视频图像作为参考来度量解码后视频图像与

失真程度．目前常用的客观评价方法主要有峰值信噪
比（ＰｅａｋＳｉｇｎａｌｔｏＮｏｉｓｅＲａｔｉｏ，ＰＳＮＲ）和均方误差（Ｍｅａｎ
ＳｑｕａｒｅＥｒｒｏｒ，ＭＳＥ）等［２０～２２］．在客观评价指标方面，本文
采用 ＰＳＮＲ和注意力加权的峰值信噪比（Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ
ＷｅｉｇｈｔｅｄＰＳＮＲ，ＡＷＰＳＮＲ）评价视频质量；在主观评价
指标方面，利用泰克公司的视频质量分析仪ＰＱＡ６００测
试视频质量．采用的评价参数包括差异平均主观评分
（ＤＭＯＳ）和注意加权的差异平均主观评分（ＡＤＭＯＳ），
ＤＭＯＳ和ＡＤＭＯＳ值越低越好．

基于前述的视觉显著计算，本文为验证渐进式表

达方法的一致性和有效性，设计了３组实验：实验１给
出ＭＧＳ片层重要性的客观数据，实验２采用码流提取
的方式验证渐进式表达的有效性，实验３通过模拟信
道验证渐进式表达提升了视觉感受．
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　　实验１　数据重要性渐进排序测试
实验条件：采用Ｆｏｒｅｍａｎ序列，序列采用ＱＣＩＦ视频

格式，帧率为１５ｆ／ｓ，图像组为８，ＭＧＳ堆栈包括５个片
层，系数矢量为［０１３８４］．基本层量化参数及质量增
强层量化参数分别为４２和３２，输出３２帧编码数据流．
由于增强层运动矢量信息存放在 ＭＧＳ堆栈的首片层
中，本文不考虑增强层运动矢量因素对视频流的影响，

因此设置首片层（第０层）系数为０．
实验内容：对编码数据图像组中各片层进行丢弃

解码影响测试．
表１是Ｆｏｒｅｍａｎ序列图像组中各帧各片层丢失对

视频流质量影响程度的测试统计表，通过实际的测试

统计可知各片层对视频质量的影响反映了各片层的重

要性不同．利用本文提出的 ＭＧＳ片层数据重要性排序
计算方法得到的渐进式排序如图５所示，两者进行对
比验证了 ＭＧＳ编码数据重要性渐进排列计算的准
确性．

表１　Ｆｏｒｅｍａｎ序列ＭＧＳ各片层影响测试表

视频流ＰＳＮＲ
均值（ｄＢ）

丢弃第

１片层
丢弃第

２片层
丢弃第

３片层
丢弃第

４片层

第１帧 ３４．３７６９ ３４．１０５３ ３３．９７５６ ３６．２７６４
第２帧 ３６．３１８６ ３６．３４０９ ３６．３５５４ ３６．３５９７
第３帧 ３６．２ ３６．２４２２ ３６．３１６５ ３６．３６
第４帧 ３６．３１６５ ３６．３３９６ ３６．３５１３ ３６．３６
第５帧 ３５．８８６５ ３５．９４ ３６．１７９４ ３６．３５８７
第６帧 ３６．３２８１ ３６．３４６７ ３６．３５５ ３６．３６
第７帧 ３６．２２０６ ３６．２５１ ３６．３０６９ ３６．３６
第８帧 ３６．３３２７ ３６．３３８２ ３６．３４９２ ３６．３６

　　实验２　渐进式表达方法码流提取测试
实验条件：选取Ｆｏｒｅｍａｎ序列和Ｂｕｓ序列分别代表

集中式 ＶＳＲ序列和分散式 ＶＳＲ序列．每个序列采用
ＣＩＦ视频格式，帧率为３０ｆ／ｓ，图像组为８，ＭＧＳ堆栈包括
４个片层，系数矢量为［２５６３］．基本层量化参数及质

量增强层量化参数分别为４０和２５，输出３２帧编码数
据流．性能测试结果如图６所示．

　　在Ｆｏｒｅｍａｎ序列中，当基本层量化参数及质量增强
层量化参数为５０和２５，码率限制为５００ｋｂｐｓ，可以发现
对视觉敏感区域（人脸）的保护效果比较明显，如图７
所示．在Ｂｕｓ序列中，当基本层量化参数及质量增强层
量化参数为５０和２５，码率限制为１０００ｋｂｐｓ，可以发现
提高了３个视觉敏感区域（绿化带、台标和站牌）的视
觉清晰度，如图８所示．
　　实验３　通过模拟信道接收端性能测试

在码流数据通过模拟信道发生丢包过程中，对包

含视觉敏感区域编码数据的最重要ＭＧＳ片层在可用带
宽资源范围内优先传输．在测试过程中，进行了基本层
数据和增强层数据分离，分别通过低差错率和高差错

率信道进行模拟．由于基本层数据包的丢失或误码会
对视频解码带来严重影响，本文在不讨论差错隐藏、恢
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复的前提下，主要针对增强层进行测试．
实验条件：选取 Ｆｏｒｅｍａｎ序列代表集中式 ＶＳＲ序

列，采用ＣＩＦ视频格式，帧率为３０ｆ／ｓ，图像组为８，ＭＧＳ

堆栈包括３个片层，系数矢量为［１６９］．基本层量化参
数及质量增强层量化参数分别为１２和６０．通过模拟信
道时使其每一ＧＯＰ中的Ｉ帧从尾部开始丢弃四个数据
包．原始码流从最后一个增强层开始丢弃，其中包括
ＶＳＲ区域的数据包；而通过渐进式表达方式排序的码
流则从每层非 ＶＳＲ区域的数据包开始丢弃．在带宽资
源有限时，ＶＳＲ区域的数据包优先传输，保护了对视频
播出质量贡献大的数据包，提高了人眼主观感受．选取
Ｓｏｃｃｅｒ序列代表分散式ＶＳＲ序列，编码参数同 Ｆｏｒｅｍａｎ
序列．

实验结果如图９～图１２所示．可以看出对于集中
式ＶＳＲ序列，在客观评价指标 ＰＳＮＲ上没有改进，平均
值非常相近，这是因为保护的数据虽然对主观视觉感

知贡献很大，却不能提升客观评价指标．渐进式表达在
客观评价指标ＡＷＰＳＮＲ上的改进比较明显，Ｆｏｒｅｍａｎ序
列平均值增加了 ２３ｄＢ，Ｓｏｃｃｅｒ序列平均值增加了
３９ｄＢ，这是因为ＡＷＰＳＮＲ在视觉敏感区域上分配了较
高的权重．对于集中式 ＶＳＲ和分散式 ＶＳＲ序列，渐进
式表达在主观评价指标 ＤＭＯＳ和 ＡＤＭＯＳ上的改进比
较明显，平均降低了约１１％，说明渐进式表达能够在有
限资源条件下提高主观视觉感受．图 １３和图 １４是
Ｆｏｒｅｍａｎ序列和Ｓｏｃｃｅｒ序列采用不同的表达方式的主
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观视觉对比．实验结果与人眼的视觉习惯一致：在视觉
敏感区域集中的情况下，人眼关注的内容集中于视觉

敏感区域；在视觉敏感区域分散的情况下，人眼更注重

整体的视觉感受．由于视频评价指标侧重点不一样，指

标上的增益会随着视频内容的变化而有所不同．

５　总结
　　本文提出了一种基于视觉显著计算的视频流媒体
渐进式表达方法，能够有效解决网络带宽、视频质量和

用户实时性访问之间的矛盾．在视频内容分析的基础
上提取视觉敏感区域；然后根据帧的重要性和帧内片

层数据重要性，结合集中式和分散式视觉敏感区域提

出一种适应网络带宽和质量可伸缩的视频流媒体渐进

式表达方法．采用ＭＧＳ编码，在模拟测试平台上分别进
行数据重要性渐进排序测试、渐进式表达方法码流提

取测试和通过模拟信道接收端性能测试．实验结果验
证了本文提出的渐进式表达方法的正确性和有效性，

具有极强的应用价值．
下一步工作将研究用简洁有效的数学模型对视觉

注意机制中的融合机理进行建模，实现低复杂度高准

确度的视觉显著计算．同时研究针对下一代高性能视
频编码（ＨｉｇｈＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙＶｉｄｅｏＣｏｄｉｎｇ，ＨＥＶＣ），即Ｈ２６５
的渐进式表达方法．借鉴提案中的视觉注意机制方面
的相关内容，例如 ＡＨＧ１９（ＶｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎＴｅｓｔＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
ａｎｄＴｅｓｔｉｎｇ，ＪＣＴＶＣＰ１０１１）中的主观测试验证部分，以
低复杂度提高 ＨＥＶＣ码率控制精度，在异构网络不同
的目标码率条件下，结合视觉显著计算和码率分配确
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定优化方案，使得在目标码率下视频序列质量最大化．
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