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一种基于单环结构的扩展基本层
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摘 要 可分级编码是解决 .*M1)*1M流视频应用中网络带宽不断波动的一种有效方法;所以 NOP3A%标准中采用

了 Q3R?-6*10)+*(,+)6M=87+,+S6,6M=B编码方法来获得精细颗粒可分级能力;但其代价是编码效率的下降T为解决此

问题;现提出在增强层中采用运动补偿的 NU加 Q3R?/’M6’*7’/41*8+M6’*加 Q3RB结构;用于去除 Q3R方案中增

强层在时域上的冗余;以提高 Q3R方案编码效率的双环和单环两种方法T在比较了两种结构各自的优缺点后;选

定了一种复杂度小V实现简单V效率高的单环结构;并提出了对单环结构的缺陷进行改善的方法T实验结果表明;该

方法的编码性能优于 NOP3A%Q3R方法T
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9 引 言

传统视频编码的目的就是通过对量化步长的控

制来获得一个给定的比特率;但对于 .*M1)*1M网络
流媒体的应用;视频编码的目的并不是为了获得一
个给定的比特率;而是为了获得一给定的比特码率

范围;这是由.*M1)*1M网络本身的特性决定的T由于
用户接入网络形式的异构性;致使用户能够获得的
可用带宽各不相同;且由于网络带宽本身自有的波
动性;使得用户的可用带宽是不断变化的;因此视频
编码后得出的码流必须具有可伸缩性;以适应网络
带宽的变化I另一方面;由于现有网络本身不提供任
何 E’R?:(+,6M=’-81)1671B保障;而只是;尽其所能
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!"#$%&#’’()%*+因此丢包是不可避免的+而可伸缩性
编码就是为解决带宽波动及丢包问题而提出来的,
传统的可伸缩性编码只是简单地分成一个基本层和

一个或多个增强层+当可用带宽大于增强层阈值码
率时+可以获得最好的增强层的图像质量+当可用带
宽大于基本层阈值码率而小于增强层阈值码率时+
则仅能获得基本层的图像质量,由此可见+传统的基
于图像质量的编码方法 -./!$012342(0$#)3%0(*可
分级虽然是分层的+但由于每个层的比特率在编码
时是预先已经定好的+因此它只能提供固定分级或
称为粗糙的可分级能力+而无法精细地匹配网络的
即时带宽+且在增强层码率发生跳变的临界点上+图
像质量过渡不够平滑567,为获得精细可分级能力的
编码码流+89:;&<标准中采用了 =;-编码方
案5>+?7,89:;&<=;-是一种基于图像质量可分级
的视频编码+编码时+它是把原始视频序列压缩成两
个码流@@基本层码流和增强层码流,其中基本层
是采用传统的基于运动补偿的 ABC来编码+以产
生一个固定的小于网络最小可用带宽的低码率码

流+并提供给用户可接受的图像质量D增强层则采用
位平面技术来编码源图像与基本层重构图像之间的

差值5<7+由于位平面技术提供了嵌入的可分级能力+
它不仅能够对增强层码流进行任意码率的截取E传
输+而且用户接收到的码流越多+图像质量就越好+
因此它可提供非常精细的图像质量可分级能力,在
鲁棒性方面+由于基本层码率小于网络最小可用带
宽+因此基本层码流发生丢包的概率大大降低+同时
对基本层码流进行较强的差错复原保护技术可使得

基本层图像质量得到很好的保障+而对于增强层码
流可根据应用的具体要求采用不同等级的差错复原

机制5F7+但这种 =;-编码的可伸缩性和鲁棒性是以
图像质量下降为代价的,文献5G7中指出+对某些具
有高时域相关性的序列+=;-编码与非伸缩的传统
编码相比+在重建的基本层图像质量上要损失

>H?IJ,这主要是因为=;-的增强层编码没有使用
运动补偿而未能去除增强层的时域相关性的缘故,
为提高 89:;&<=;-的编码效率+故本文提出

对增强层也使用运动补偿的K双环 8B加 =;-L和

K单环 8B加 =;-L两种结构+以通过去除增强层在
时域上的相关性来提高=;-的编码性能,其中单环
结构的增强层可称为扩展基本层+该结构具有开销
小E实现更为简单的特点,

M NO加 PQR的结构

图 6!3*是 89:;&<建议的 =;-结构框架!以
下简称为原始 =;-*+图中灰度部分代表实际传输
被接收到的用于图像质量增强的比特码流,从图中
可以看出+原始 =;-只对基本层进行了运动补偿+
并去除了基本层在时域的相关性+而对于增强层则
没有进行任何去除时域相关性的处理+这势必降低
了压缩效率,为去除增强层在时域上的相关性+本文
认为可用如图 6!"*E图 6!S*所示的两种结构来实
现+即用图 6!"*的双环运动补偿结构或图 6!S*的单
环运动补偿结构来实现,图 6中 TE9EJ分别代表 T
帧E9帧和 J帧,

!3*原始 =;-结构 !"*双环 8B加 =;-结构 !S*单环 8B加 =;-结构

图 6 几种不同的 8B加 =;-结构

MUV 双环结构及其编码方案
图 6!"*所示的双环运动补偿结构有两个相互独

立的环路@@基本层环路和增强层环路,由于计算复
杂度集中在运动估计上+因此为降低编码的计算复杂
度+增强层环路中所用的运动估计算法和预测模式可
与基本层中的所用相同,双环结构优点是W!6*基本层

和增强层是相互独立的+对于基本层来说+完全与原始

=;-基本层一样+由于无需做任何改变+而仅仅改变
增强层的实现方式+因此扩展容易+且具有良好的向前
兼容性D!>*增强层传输接收发生的差错不会因累积而
影响后续基本层的预测参考,但双环结构有如下的缺
点W!6*增强层所用的运动参考只使用了接收到的增强
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层码流而不包括接收到的基本层的码流!因此参考不
够精确!由于只是部分地去除了增强层时域上的相关
性!因此编码效率提高不多"#$%计算复杂度高和编码
器结构复杂"图$是双环结构方案的编码器框图"由该
图可见!与原始 &’(方案相比!增强层多出了一个运
动补偿模块及一个帧存储器模块"图中的)#*%代表用
于做运动参考的比特平面数"

图 $ 双环 +,加 &’(编码器实现框图

-.- 单环结构及其编码方案
图 /#0%的单环 +,加 &’(结构!由于其思想

是使用更精确的运动参考来得到更精确的预测!从
而可得到更精确的运动补偿!以提高编码效率"图 1
给出单环结构方案的编码器框图!由于其中增强层
与基本层共用大多数模块!因此也将增强层称为扩
展基本层"基本层和扩展基本层都可被用来对后面
基本层的帧进行运动预测和参考"单环结构优点是2
#/%由于使用扩展基本层作为运动参考!可提高运动
参考的精确度!因此编码效率比双环结构提高得多3
#$%复杂度较低4编码器结构简单和实现容易"单环
结构也有以下缺点2#/%当容许比特率小于扩展基本
层比特率的时候!由于预测漂移#56789%会累积!因而
会影响到后面的预测精度3#$%增强层发生的丢包会
影响到基本层帧的图像质量"

图 1 单环 +,加 &’(结构的编码器框图

由于单环结构的实现比双环结构简单4复杂度
低!且具有高的压缩效率!因此单环结构比双环结构

更有实用价值"虽然单环结构也有一定缺陷!但采取
以下措施可抑制单环结构的缺陷2#/%减小低比特率
时的预测漂移!对会影响到预测精度的 :帧和 ;帧!
其用于运动参考的比特平面数不宜过多#如 $<1个
比特平面%"当容许比特率较高时!用于运动参考的比
特平面数可恢复正常3#$%增强层发生丢包或差错
时!为减低其对基本层图像质量的影响!可在单环结
构中添加一帧存储器用来保存从基本层中重构出的

图像!这不仅可以获得一个等同于原始 &’(结构中
的保守图像质量!并可减小其对后面的预测参考所带
来的差错累积的影响"这样即使在容许比特率很低
时!至少也可以得到原始 &’(的图像质量"

= 实验结果及分析

为验证 +,加 &’(的编码效果!本文对单环

+,加 &’(的编码性能进行了仿真实验!并与

+;>’?@的&’(编码方案进行了实验比较"实验的
测试序列为 &A6BCDE4,ADF9GHD654IJ7KA#,:&格
式%序列!采用 L+M速率控制方式!帧率为 /N8OF"
’P;#G6AHQA8RAQ%结构为 S:T/4S;T@4SUT/$"
设定基本层比特率 VUWT/$XJY79FOF!基本层采用

+;>’?@视频压缩编码方案"增强层的码率可以根
据网络可用带宽进行任意码率的截取!本实验中分
别截取增强层码率为 Z@JY79FOF4/[$JY79FOF4\直
到 X[$JY79FOF"表 /所列为原始 &’(结构与单环

+,加 &’(结构中 1个序列的第 M帧随码流比特
率变化的亮度分量 ]的峰值信噪比!需指出的是!
此峰值信噪比的值是图像质量最好时的峰值信噪比

_̂SV#非重构出的基本层图像质量%!即当增强层
所有码流全部被接收!并被正确解码而得出的图像
的峰值信噪比 _̂SV"由表中的实验结果可知!本
文方案重构图像的峰值信噪比 _̂SV比 +;>’?@
&’(方案的 _̂SV有所提高!其中!对 &A6CDE可
提高 /‘$1<M‘X15U!对 ,ADF9GHD65可提高 N‘ZZ<
1‘NM5U!对 IJ7KA可提高 @‘@1<a‘Z@5U"
图 @为这 1个视频序列的峰值信噪比 _̂SV

随容许比特率的变化曲线"对于低速运动视频序列

#IJ7KA%!由于其在时域上的相关性很强!因此当增
强层去除了时域相关性后的图像质量!本方案比

+;>’?@&’(方案的图像质量有明显增强3而对于
高速运动序列#,ADF9GHD65%!由于其在时域上的相
关性相对较弱!因此当去除了增强层的时域相关性
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表 ! 不同码率情况下 "#$%&’()#&*+,-&$.(/012#序列亮度分量 3的峰值信噪比 4567 单位89:
比特率

;<=>?@A@B

CDEFGHI
原始 CJK LM加 CJK

MDH@?NOHE9
原始 CJK LM加 CJK

P<>QD
原始 CJK LM加 CJK

RST UVWXYXV XTWYRVZ UTWUUZV UUWT[ZV XUWTU[U ZTWYXX[
UYY XYWURUS XUW\VXV UUWTXXZ UXWZVUS X[W\V[\ Z[WZTRR
XZY XRWU[TT XVWRSZV UZWTTTT U[WSXZZ XVWSXST Z[WSYZ\
[YY XUWYU\S XVWRTU[ U[WXR\S UVWY\TS XSWVYXR Z[WSYZ\
RYYY X[WUSR XVW[R[T U\W\UVT XRW\\[U ZTWZXYZ Z[WSYZ\

图 X 原始 CJK结构与 LM加 CJK结构的峰值信噪比 ]̂ _‘比较

后a图像质量增强不是非常明显b而对于中速运动序
列;CDEFGHIBa由于其在时域上的相关性介于低运
动序列与高运动序列之间a因此当去除增强层时域
相关性后a其图像质量增强的幅度也介于两者之间c

d 总 结

本文提出了两种基于运动补偿的 CJK改进结
构a并分析比较了两种结构各自的优缺点a其中基于
单环的 LM加 CJK结构具有实现简便(编码效率更
高的特点a实验表明a对其缺陷进行改进后a其编码
性能明显高于LefJgXCJK方案a其对于例如DhFE
iI?FEIF?视频会议那样的需要进行实时视频编码的
应用场合十分适用c
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张兆扬 RSU\年生a教授(博士生导

师aRS[T年毕业于交大无线电工程系a长期

从事数字视频处理与图像编码的研究a先

后于 RSSZ年与 RSSV年到日本大阪大学与

美国加州大学讲学c完成科研项目 TS项a
发表论文 \Z篇(出版著作 \部c其中获省

部级以上奖 S项c现主要研究领域为视频

图像编码(网络多媒体通信等c

马 然 RSVX年生a讲师a在上海大学获硕士学位

后留校从事科研与教学工作a现为上海大学通信与信息

系统专业博士研究生c现主要从事流媒体网络传输中差

错误码的检测(控制(恢复等研究c

石旭利 RSVY年生a讲师aTYYU年获上海大学博士

学位a并留校任教c现主要从事 LefJgX视频的形状编

码(传输及 nWT[X等方面的研究c
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