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摘 要 鉴于数据在不可靠信道传输时;可能会发生数据包丢失或出错的问题;因此在图像与视频信号传输中如

何解决由此而产生的图像质量严重下降问题已成为近年来的一个重要研究课题;而多描述编码作为一种可选的解

决方案已开始受到关注L由于多描述编码是将信号分解为多个独立的码流;并通过不同的信道进行传输;因而可在

较高压缩效率下增强信号的稳健性L在对目前的图像多描述编码文献进行分析和综合的基础上;首先阐述了多描

述编码的历史和信息论背景F然后对图像多描述编码方法进行了分类;即分为基于量化H基于变换和基于空间扩展

的多描述编码等几类;并对各种方法的数学模型以及适用情况等进行了讨论F最后给出了图像多描述编码的存在

问题及研究展望L
关键词 多描述编码 数据丢失 信息冗余 错误恢复编码

中图法分类号>M<!B!:KB MN"!B:%B 文献标识码>I 文章编号>B$$JGK!JB?#$$%E$"G$#CDG$K

OPQPRSTUVWXYRZP[\]̂_‘]PaPQTS_‘̂_VWbVc_WZ

deI<3f16BE;#E;&.I<33+*0Gg6#E;"E;fI<3d1*0G-(BE;hi=16#E;"E
BE?jklm:nopqmnrsmtnu;vwxy;zkokt#"$$#JE

#E?{u|mtmqmknoyt}~qtm|su!w"|mkr|;#tu$%nvut&k}|tm";#tu$%n’(k)tsu$"BC#BBE
"E?#smtnus*+k",s%n}smn}"no-s~(tuk.k}~klmtnu;.k/tu$vut&k}|tm";0kt)tu$B$$KDBE

12Q̂SRT̂ @171*3,g;3514)’4,1/’-4+7513,’88+*21))’)86*6/+017’//(*67+36’*’61)1)+8()175+**1,8;8(75+8
.*31)*13+*276)1,188*137’)58;417’/18+*6/4’)3+*33’467:M5687)1+318351*112-’)*17+44)’+75183’6/+01
7’26*0;756757’/46*156057’/4)1886’*1--6761*7g+*2)’4(83*188:I8+*17 +44)’+75;/(,364,12187)6436’*
7’26*0?=8AE68+33)+736616*3568-61,2;75675814+)+3183518’()716*3’8161)+,19(+,,g6/4’)3+*3463G83)1+/8
?2187)6436’*8E+*2351*3)+*8/63312’61)26--1)1*375+**1,8::+812’*/+*g)1,+312,631)+3()18;+*’61)6617’*351
83+31’-351+)3’-=8A680661*6*35684+41):;6)83,g;=8A<85683’)g+*24+750)’(*26*6*-’)/+36’*351’)g+)1
6*3)’2(712:I*2351*=8A687,+886-6126*3’8161)+,7+310’)618;6*7,(26*09(+*36=6’*G4+812;3)+*8-’)/G4+812;
84+711>4+*86’*G4+812+*28’’*:?+75682187)6412)184173661,g-)’/ 351/+351/+367/’21,+*2638+44,612
7’*2636’*8:A’/4+)68’*8413711*=8@A+*2=8NAM+)1/+21-’,,’712:I33511*2;8’/17’*7,(86’*8+)10661*;
6*7,(26*04)’4,1/86*=8A+*275+376,,=8A416*351-(3()1:
BPCDVScQ 6/+014)’71886*0;/(,364,12187)6436’*7’26*0;4+7513,’88;6*-’)/+36’*)12(*2+*7g;1))’))186,61*3
7’26*0

E 引 言

随着互联网和无线移动通信的飞速发展;多媒
体业务在服务中所占的比重与日俱增;但其在带给

人们生活方便快捷的同时;实时网络数据传输出现
的网络阻塞问题也日益突出L在互联网通信中;数据
丢失和延迟是常见情况之一;而在无线多媒体数据
通信中;由于深度衰落信道可能导致数据传输出错
或数据丢失;因而致使接收端不能正确解码L
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些问题!通常是采用纠错编码"如 #$%&’()*协议
和错误隐藏"+,,-,.-/.+012+/3&等方法来进行解
决!但是对于网络视频这类实时业务!上述方法通常
难以达到令人满意的效果4由此可见!对差错信道上
数据传输的鲁棒性及错误控制的研究具有十分现实

的意义4近年来!多描述编码"2513671+8+9.,6736-/
.-86/:!;<%&受到了越来越广泛的关注4因为通过
采用 ;<%方法可以阻止噪声信道的图像通信中!
因数据包误码或丢失而导致的图像与视频质量的严

重下降问题!从而节省了传输的成本4多描述编码的
思想最早是在 =>?>年的 @$$$AB0//-/CB+-,D
E-,F9B-7会议上由 G+,9B-等人作为一个信息论
问题提出的H=!IJ!但图像多描述编码的研究主要是在

=>>?年后!国内目前很少见相关研究报道4
在分集接收中!系统通过多径信道传播!其从快

衰落信道中接收的信号是到达接收机的各径分量的

合成4如果接收端同时获得几个不同路径的信号!并
将这些信号适当合并!以构成总的接收信号!则能够
大大削减衰落的影响!也就是只要被分集的几个信
号之间是统计独立的!那么信号经适当合并后就能
使系统的性能大为改善4多描述方法与此类似!它也
是采用多个相互独立!但同时又具有一定相关性的
子信号"描述&来刻画同一信号!其中各个描述可以
分别独立解码!以获得失真为 KL的重建值!这样系
统即可将这些描述独立编码后!再通过不同信道传
输到客户端4如果某些信道的数据包丢失或出错!接
收端的解码器仍可从单个正确接收的描述中恢复出

视觉上可接受的重建信号!而如果多个描述都同时
收到!则可获得更好的重建效果4

M 多描述编码

MNO 多描述编码基本框架
设 P和 PQ分别表示待传输信源与重建信号!

R"P!PQ&表示 PQ相对于 P的失真值!SL表示码率4
多描述编码是指设计多个编解码器TUL!LV=!I!W!

XYHZJ!使得

"=&各个 UL的率失真函数 ["SL!RL&满足给定
要求\

"I&任何一个以上 UL的组合所得失真函数 R
必须小于 26/TRLY\

"Z&"U=!UI!W!UX&的失真函数值取全局最优值4
这里!任一 UL都可独立解码!并包含原信源信

息!同时重建信号质量与所接收到的描述数量呈正
比4对于方差为 ]I的高斯信源!采用两个描述的多
描述编码";<%&时!在均方误差准则下!信源失真
函数 R"]I!S=!SI&满足ĤJ_

K=‘ ]IIaIS= "=&

KI‘ ]IIaISI "I&

Kb‘ ]IIaI"S=cSI&
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"Z&
对于方差为 ]IP的一般信源!在高分辨率下!其

失真函数的上下界具有与单描述编码"A<%!即通常
意义下的编码&相同形式的结果ĤJ_
R"]IP!S=!SI&k R"S=!SI&k R"lP!S=!SI& "̂&
其中!lPV"Im+&a=In"P&为信源 P的熵功率!n"P&为
信源的微分熵4其他关于多描述编码的率失真函数
的推导可参阅文献Ho!pJ4
对于两个描述的 ;<%!其结构如图 =所示!解

码器 =和 I所在信道称为边沿信道"968+.B0//+1&!
解码器 b所在信道称为中央信道".+/3,01.B0//+1&4
对两个描述的 ;<%!若只有一个信道的信号正确传
输到接收端!则重建信号的失真值大于最小限度失
真值\而如果两个信道的信号都收到!则其中一个信
号可用来增强另一信号!以获得更高质量的重建值4

图 = 双信道描述结构图

MNM 多描述编码与分层编码及联合信源信道编码
多描述编码与分层编码的不同之处在于_分层

编码的码流之间存在依赖关系!只有当基本层接收
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到时才可能正确解码!而多描述编码中各码流之间
是相互独立的"且具有同等的重要性"但因为多描述
编码通过某种方式引入了附加的冗余信息"故而相
对于单描述编码而言"其编码效率要略低一些#$%&
国外有的文献#’%将多描述编码归为联合信源信

道编码()*++,一类"但 -.+与通常意义的 )*++
存在很大差异&通常所说的 )*++一般是根据信道
状况动态地改变信源和信道编码各自所占的带宽来

达到全局优化&尽管多描述编码可以和网格(/012234,
编码5前向纠错(67+,等方法相结合"但从多描述编
码问题的信息论本质来看"它属于信源编码"所不同
的是"传统的编码是信源编码和信道编码分离的"而

-.+则是根据信道状况来动态调整各描述之间的
相关性大小"即信源间信息冗余量的大小"然后再分
别进行编码和多径传输"从这个意义上说"-.+应
该属于 )*++&尽管 )*++和 -.+都以提高系统的
容错性为目标"但两者的思路却是不一样的"更重要
的是"如果在网络视频通信中发生数据包丢失的情
况"则 -.+依然能够从其他正确接收到的描述中
快速解码"而一般的 )*++则很难做到&

8 图像多描述编码方法分类

目前图像的多描述编码方法主要可分为基于量

化5基于变换和基于空间扩展的多描述编码等几类&
其中"基于量化的方法主要包括标量量化和矢量量
化多描述编码等!基于变换的多描述编码主要包括
对变换(9+:,和多描述变换编码(-.:+,等!基于
空间扩展的多描述编码有重叠正交变换(;<:,5框
架扩展(=0>?11@A>B43CB,等&
8DE 基于量化的多描述编码
基于量化的多描述编码其共同点是需要设计一

个复杂的量化函数(标号函数,"用于对信源进行不同
精度的量化"其基本思想是对单个描述进行大步长的
量化"而多个描述相互结合时"则可得到精细的量化&
FDGDG 标量量化多描述编码#H%

两个描述的标量量化多描述编码(-.*I,结构
如图 J所示"即将信号利用量化器 KG或 KJ进行标
量量化后输入到标号分配函数 L(M,"如图 F所示"
按对应区间进行标号分配后即直接形成两个描述!
在解码端"若只收到一个描述"则根据收到的是描述

G还是描述 J来选择相应的量化器 KG或 KJ进行解
码"以得到质量可接受的重建信号"而如果两个描述

都收到"则采用量化器KN进行解码来得到质量更高
的解码信号&

图 J -.*I结构图

图 F -.*I的量化形式

该方法关键之处在于标号分配函数 >(M,的设
计"即所谓的标号分配(3BO1@>443PB?1B/,问题&
Q>34R>?A>S>B>认为系统的性能主要由标号区间的
长度(4A01>O,所决定"并给出了两种不同的标号分
配方法#H%T嵌套式和线性式标号分配#H%(如图 U所
示,&

(>,嵌套式分配VKGVW’"VKJVW’"VKNVWJJ

(X,线性式分配VKGVW’"VKJVW’"VKNVWJG

图 U -.*I的两种标号分配形式

人们在上述 -.*I的基础上进行了改进"如提
出了基于熵约束的 -.*I#GN%"其编码比特率是可变
的"并随后被推广到多个描述的情况#GG%&另外"
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!"#$与小波变换%&’()子带编码%&*(和网格量化%&+(

相结合也取得了较好的编码效果,
*-&-’ 基于矢量量化的多描述编码
多描述矢量量化.!"/$0主要有广义矢量量

化%&1()树形矢量%&2(和格型矢量量化.3/$0%&4(5其中

3/$性能较好5而格型矢量量化的特点是码书构造
容易5且 具 有 规 律 性,多 描 述 格 型 矢 量 量 化

.!"3/$0的思想类似于 !"#$5它是通过标号函
数 6将主格映射成两个子格5即对于每一个格点

789有

9 :;
&< &

=.90> 9?@ 9? .10
式中59表示精细量化的格点59?表示粗量化的格
点5=是一个单射函数,#ABCADDE将其转化成一个网
络流图问题5并给出了 =的设计方法%&F(,参数

GHI9J9?I表示每个 9?中所包含的 9的数目,多描
述格型矢量量化系统的性能主要与 G有关5G与

!"#$中标号的区间长度.KLBAMN0相似5且 G 越
大5意味着当只收到一个描述时5原格点的不确定性
也越大,但是该文提出的采用 #/#方案设计的

!"3/$系统存在较大的不足5因为它只考虑了使
中央信道失真 OP最小的情况5即网络丢失率QHP5
而如果 QRP5则边沿信道的性能将可能恶化,
文献%&S(对此进行了改进5它建立了一个关于 Q的
代价函数5并通过迭代计算来确定映射规则5该方案
复杂度增加并不大5但性能却有明显改善,
文献%&’(虽对小波系数进行了标量量化5但它

没有利用小波系数的分布特性,由于小波系数的分
布是服从拉普拉斯分布的5且金字塔型格型矢量量
化被证明是最适合拉氏信源的量化方法5因此常成
为小波变换结合矢量量化的首选,目前#/#方案只
能设计二维格型矢量.如 T’格05而将 #/#方案推

广到多维格型矢量.UF格等05并和小波变换相结合
则将具有很好的应用前景5这将是 !"3/$今后的
一个主要研究方向,

!"#$和 !"/$都有一个共同点5即信号通
过编码器后5可直接形成两个描述,根据香农速率V
失真理论5相同编码速率下5因为矢量量化的失真明
显小于标量量化5所以5!"/$适合低码率下的应
用5并优于 !"#$,
*-&-* 基于多相变换的多描述编码

WXMYZ等人提出了基于多相变换的多描述编

码%’P(5与矢量量化多描述编码方式相比5它要简单些5

其结构如图 1所示,信号通过亚采样先直接被分解成
两个描述5之后分别通过两个量化器进行量化后5再复
合成一个码流5其中量化器[&为精细量化5[’为粗量
化5这样通过量化器的量化步长可控制描述间相关性
的大小,令总码率\H\P] 5̂其中5\P为单描述编码

#"_所需码率5̂ 为冗余码率5在给定总码率 \)最小
化总失真 ‘a和边沿失真.KXNANXKDEBDXEY0‘&与 ‘’的
情况下5WXMYZ构造了一个拉格朗日方程%’P(bH‘a]7
.‘&]‘’05而对无记忆高斯信源则有

bHcd’’<’.\< 0̂]7 &’cd
’’<’̂] &’cd

’’e f<’.\< 0̂ .20

解之可得如下最优冗余码率

?̂H &
’\]

&
+6EZ’

7
7] ’ .40

注意到解的第 ’项恒负5其意义显而易见,

图 1 多相变换多描述编码结构图

由于多相位变换编码利用了相邻像素间的连续

性5所以在低冗余度的情况下5其性能相对较好5但
在高冗余度下5如果所有描述都收到5则将造成码率
的浪费,文献%’&(先对小波树进行了类似的处理5然
后对各描述进行 #ghij编码5其性能是目前 !"_
系统中最好的一个5但作者并未考虑 #ghij5因为
其编码自身的鲁棒性并不强5如果改用 gkl 算
法%’’(5则可能更合适,
m-n 基于变换的多描述编码
基于变换的多描述编码其基本思想是通过特定

的相关变换将经过正交变换后的系数重新引入可控

数量的相关性5以便丢失的数据能够从其他接收到
的数据中近似估计得到,
*-’-& 对变换多描述编码%’*5’+(

在传统的变换编码中5对输入变量做变换是为
了消除变量间的相关性5而对 g_j变换则是通过变
换在系数之间引入可控的相关性,对于两个描述而
言5对变换多描述编码.!"g_j0如图 2所示5按如
下方法将 G个 "_j系数均分成两组o先将 "_j系
数按方差大小排列5然后取方差大于预定阈值的前

P2’ 中国图象图形学报 第 S卷
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!个系数"并将第 #个系数与第 !$#个系数配对进
行所谓对变换"其余的 %$!个系数则按奇偶分离
的原则分别分配到两个描述中&如果在传输过程中
有一组数据丢失"则利用变换产生的相关性把另一
组数据估计出来&设 ’和 (为输入变量")和 *为
输出变量"+为变换矩阵"则有

), -* . +
’, -( /01

图 2 对变换结构图

如果只收到描述)3/)3表示 )经量化后再反量化
的值1"则可由*4.5*")6)3计算来得到*的估计值*4"
其中 5*")6./7*87)619:;<3"参数 <3用于控制 )和 *之
间冗余量的大小&对于相互独立"且均值为零的正态随
机变量’和("设其方差7=’>7=("则最佳变换矩阵为

+. ?
@=

? ?, -? $ ?
/A1

BC=C= 多描述变换编码,=D"=2-

EFGHI虽改善了单个描述的性能"但同时也
加大了中央信道的失真&如果 7’87(趋近 ?"则边沿
失真将趋近于 J/即便在非正交的情况下1"但是如
果采用非正交变换的话"则因为量化胞腔是非立方
体"所以在变换之前应先对系数进行量化"然后再对
变换矩阵进行 KL分解"这样可使量化后的胞腔仍
保持为立方体&
由于多描述变换编码/EFGHI1只能产生两个

描述"因此 M:NOP等人将变换编码推广到多个变量
的情况"并扩展了变换矩阵集合"即所谓的Q整数变
换R&该过程如下S首先设计好相关变换矩阵 +"然后
将其因式分解成主对角线元素为 ?的上三角和下三
角矩阵序列的乘积/+分解形式非唯一1S+.+?+=T
+#"再构造 +的离散形式及其逆变换

+3/UV1. ,+?,+=T,+#UW-X-X-X /?J1
+3$?/Y1. ,+$?# T,+$?= ,+$?? Y-Z-Z-Z /??1

其中"[W表示量化后的矢量信号",\-X表示量化步
长为 X的量化取整操作"Y为其经相关变换后的信
息&如果 Y的元素都接收到"则可以通过逆变换正确
恢复出 U3.UV"否则可由 +3所引入的相关性估计出丢

失数据&由于 FH系数的重要性"它将占据大部分冗
余码率"所以作者假设 FH系数可以通过其他可靠信
道传输"即只对 ]H系数进行变换"故而性能较好&
基于变换的多描述编码在较低码率下性能较

好"但在高码率下"如果只有一个信道的信号被正确
接收到"其性能会下降很多&这是因为基于变换的多
描述编码对丢失系数的估计是通过统计得到的"即
使相关变换引入了高冗余度"但由于接收到的描述
中只包含一个系数"所以其失真还是比较大的&文
献,=̂-对此进行了改进"即在低冗余度下用 GHI"
而在高冗余度时"则用分层编码的混合编码系统&
基于变换的多描述编码从某种意义上说是

_G‘M式的"由于这类方法只需在正交变换之后再
进行一个相关变换"因此和当前的压缩标准具有较
好的兼容性&
aCa 基于空间扩展的多描述编码
各种基于空间扩展的多描述编码的共同点是S

通过正交变换将 b维信号空间扩展到 !维/!>
b1"再进行亚采样&如果 !>%b/%为描述个数1"
则根据抽样定理"每个描述都可以单独无失真地恢
复出原信号"否则须建立误差函数来估计"误差估计
一般均采用Ec‘准则&显然"该类方法中"!决定了
描述间的冗余度&
BCBC? 重叠正交变换/KdI1多描述编码,=0-

KdI通过对信号重叠采样来引入系数间的相
关性"再对变换后的信号进行亚采样来得到各描述&
设 KdI的变换矩阵 +.,eJe?-%f=%"其中 eJ和 e?
为 %f%矩阵"它们满足如下正交条件S

eIJeJgeI?e?.eJeIJge?eI?.h%f% /?=1

eIJeJgeI?eJ.eJeI?ge?eIJ.i%f% /?B1
如果某些变换系数传输时丢失"则可以通过构

造一个 Ec‘误差函数"并考虑外加约束/图像的平
滑特性等1来估计出来"而相关性的大小则可由重叠
采样的数目决定&
BCBC= FHI变换补零,=A-

和 KdI相似"它首先对图像进行 FHI变换"
然后在 FHI系数的高频方向补零"如将 %f%的
系数矩阵补零成为 jfj 的矩阵"之后再做 FHI
反变换"以得到过采样图像k最后通过将过采样图像
进行奇偶采样来形成各描述"并采用_G‘M编码&该
方法中相关性的大小是由补零的数目决定的&如果
某个描述丢失"则可通过建立如下一个代价函数来
将问题转化为对 l的寻优问题S
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!" #$%&’($%&)*

++ ++

, - ./0,1 0231
其中4,和 #5%&分别表示原信号和接收到的一个描
述的信号4)*为 *6*的 789变换4’($%&为 $6$
大小的一个采样矩阵4它对应于所接收到的信号

#$%&4.为常数4/0,1与 ,的信号模型有关4在马尔可
夫模型下4可表示为

/0,1":
*

;"2
0<0;1= <0;= 211 02>1

框架扩展0?@ABCCDEAFGHIF1JKLM的方法4其思想
和以上两者相类似4而基于空间扩展的 N78不仅增
加了系统的计算量4尤其是在估计丢失系数时需要进
行优化计算4且计算量随空间扩展的维数加大而增大O
另外还有其他的一些方法4如与信道编码

0PQ81相结合JK2M4空域或变换域分割采样0基于域
的多描述图像编码478系数分离1等O其中4基于域
的多描述图像编码方法是先将信号变换到小波空

间4然后对小波空间进行集合分割0亚采样1JK&MR78

系数分离的方法采用的是在图像 789变换后4将
直流系数分离出来并平分到各描述中4而对交流系
数则进行奇偶取样JKKMO如果只有某些描述正确收到
的话4则通过插值方法来恢复O

S 部分多描述编码方案的实验比较

图 T为 N7UV和 W89两种编码方案对 XCFA
0>2&6>2&1图像进行编码试验的结果比较J&3M4其中
图 T0A1为中央信道4图 T0Y1为边沿信道O由图 T可
以看出4解码图像的信噪比随码率的增大而增大4并
且 N7UV边沿信道的性能要明显优于 W894而中
央信道的性能则略逊于 W89O这是因为 W89是类
似于 ZWQ[编码的缘故4即使冗余度很低4只要两个
描述都收到4则可以获得和 ZWQ[相近的压缩性能4
但如果一个描述丢失4则只能通过统计信息来估计
丢失信息O这和前面的理论分析结果是一致的O

0A1中央信道的比较 0Y1边沿信道的比较

图 T N7UV和 W89两种方案对 XCFA图像编码结果对比

图 \为文献J&]M中基于 789变换补零的多描
述编码方案和 N7UV及 W89编码方案的边沿信道
结果比较O由图 \可见4随着补零个数 $=*的增
多0即过采样像素增多14其边沿信道的性能虽有所
改善4但最后估计丢失数据时4计算量也呈 *的平
方增长4这使得用硬件来实现会很变得很困难O
在低码率下4补零个数少的方案效果要好一些4

这可能是因为在估计 ,时4是以 #为参照的4而 #是

789系数量化后的重建值4所以在相同码率下4若
过采样像素越多4则量化步长也越大4从而导致 ,对
原信号的偏差也越大O

图 \ 基于 789变换补零的多描述编码方案与 N7UV及

W89编码方案的边沿信道结果比较

&̂& 中国图象图形学报 第 ]卷
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! 结论和展望

多描述编码的提出与当前信息产业的发展背景

是分不开的"因为无论是互联网"还是其他的通讯网
络"它们都是资源受限的系统"在网络空闲时"虽可
以提供一些较高档次和某些实时业务"但是当网络
拥挤时"即使是普通的数据传输"也可能由于数据包
差错或丢失而受到影响"而且随着未来网络用户数
及多媒体业务量的指数型增长"对网络规模的要求
也必然越来越大"这类问题也必然会越来越突出"因
此如何在现有技术下获得更高质量的服务是迫切需

要解决问题"如果当前网络结构还不会改变的话#否
则另当别论$"那么多描述编码作为一个解决此类问
题的可选方案依然具有一定的生命力%
另外"从信息论的角度来看"多描述编码最初只

是作为一个信息论问题展示在人们面前的"但后来
却被应用到信号处理方面%以往数字通信系统较多
采用的是信源编码和信道编码相互独立的设计方

式"即通过一般的信道编码或技术保护来克服信号
传输过程中的受损%这是因为从信息论的角度来看"
这样的选择是最优结果"但是其前提是两个编码模
块都是最优的"这便也决定了其在实际应用中的局
限性"而现实中的互联网和无线移动通信网都是一
类易受环境噪声干扰的网络"极易导致较高的误码
率"甚至数据包丢失%由于人们发现根据分离理论设
计出的这类系统"如果信道性能下降到某个阈值后"
则服务质量也会随之突然下降"因此如何在差错控
制和压缩效率之间寻求一种平衡"就促使了人们对

&’((的研究%正是在这种环境下"多描述编码才被
赋予了现实的意义%多描述编码研究的热点现已深
入到视频编码领域"它与图像多描述编码的关键区
别在于对运动矢量的误匹配问题"但以上图像多描
述编码的各种方法也是视频编码的基本方法%
多描述编码作为一种面向网络传输的编码方法

虽有其特殊性"但是它并不是独立于现有各种编码
方法之上的"它可以和已有的各种成熟方法相结合"
比如如果网络对信元提供了优先级的话"那么 )*(
就可以和分层编码相结合"即给基本层以最高优先
级"以保证图像最重要信息的可靠传输"而对增强层
则采用多描述编码"并送入低优先级信元中传输"虽
然它们有丢失和延时的可能性"但这样比单纯的

)*(能提高编码的效率"同时与分层编码相比也提

高了系统的可靠性%
尽管多描述编码从提出到现在已有 +,多年的

历史"但多描述编码真正得到重视也只是随着互联
网和移动通信等业务的兴起"国外也是从 -../年才
开始将注意力转移到 )*(的信号处理方面的应
用"故而还有许多问题亟待探讨"包括0

#-$目前只有无记忆高斯信源的率失真区域是
已知的"而对于记忆信源的情况则还有待研究1

#+$多个#两个以上$描述编码的实现及系统结
构的优化问题1

#2$多描述图像编码算法的设计和优化1
#3$多描述编码的方案虽已有多种"但至今没

有一个系统的比较工作"而且为获得良好的编码性
能"通常也是与其他一些方法相互结合的1

#4$由多描述编码所引发的网络流量的增加与
所要达到的目的利弊均衡问题1

#5$基于感兴趣区域的多描述编码1
#/$面向无线网络和互联网传输的信源信道相

结合的多描述编码%
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张 炜 <=j=年生;中国科学技术大

学自动化系硕士研究生r主要研究方向为

图像处理s小波分析等r

蒋刚毅 <=Q>年生;宁波大学信息科

学与工程学院教授;中国科学院计算所博

士生导师;DGGG年获韩国 bp",大学工学博

士学位r主要研究领域为图像处理与视频

信号编码s多媒体信息传输s基于视觉的智

能控制等r

汪增福 <=QG年生;中国科学技术大学自动化系

教授;博士生导师;<==D年获日本大阪大学制御工学科

博士学位r主要从事视听觉信息处理s模式识别和智能

机器人方面的研究r

郁 梅 <=QR年生;宁波大学信息科学与工程学

院副教授;DGGG年获韩国 bp",大学工学博士学位r研

究方向包括多媒体信号处理s编码和传输s计算机视觉

及其应用r
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