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摘 要: 网络上传输图像与视频数据流所遇到的一个重要问题是信息包在传输过程中可能发生丢失或过度延

时, 从而造成解码信号的视觉质量严重下降。多描述编码旨在通过对同一个信息源编码成多个具有一定相关性

的比特流 , 并在多个不同的信道上传输 , 以改善不可靠信道上传输的图像与视频信号质量。提出了一种基于 H.

263 的视频信号多描述编码方法 , 实验结果显示了所提出方法的有效性。
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Abstract: Packet loss and delay in image or video communication on Internet is a big problem, as it finally results in degrada-
tion of the reconstruction image quality. MDC ( Multiple Description Coding) is an alternative solution in solving this problem.
In the MDC method, the same information source is encoded into multiple correlative streams, which are transferred in several
channels separately. So it can improve the image and video quality transferred in the irresponsible networks. A MDC method
based on H. 263 is proposed, and experimental results show that the proposed algorithm is efficient.
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1 引言

在不可靠 IP 网络中传输视频流数据存在数据包可能丢失

或者在实时系统中延时过长等问题
[ 1]

。通常的解决方法是采

用纠错编码 ( 如 FEC) , ARQ 等, 但对于网络视频实时传输情

况, 有时难以达到令人满意的效果。对于有较高延时要求的实

时传输需求而言 , ARQ 中信息包由于重发的原因延迟时间太

长同信息包丢失的情形没有两样 ; 另外, ARQ 通常要求有稳定

的反馈传输通道。

多描述编码假设在发送端和接收端之间有多个独立的并

行信道 , 各信道中误码的发生是相互独立的 , 即所有信道同时

发生误码的概率很小。多描述编码是将信源分解成多个描述 ,

系统将这些描述独立编码后再通过多径信道传输到客户

端 [ 2 ～4] 。在接收端 , 根据正确传输码流的不同 , 选择不同的解

码恢复方案。只要有任意一个描述被正确传送到接收端, 多描

述解码器就可以恢复出一定质量的视频信号。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各个正确接收的

描述中恢复出视觉上可接收的重建信号 , 而如果多个描述都同

时收到 , 则可获得更好的重建效果。采用多描述编码方法是阻

止噪声信道上的图像视频通信因数据包误码或丢失而导致视

觉质量严重下降的一种有效途径
[ 5 ～7]

。与分层编码不同 , 其各

个描述没有等级 , 因此 , 多描述编码适合没有优先权保护的信

道或网络。本文就视频图像的多描述编码进行研究, 给出了一

种基于 H.263 的多描述编码方法 , 实验结果说明了文中方法

的有效性。

2  多描述编码

多描述编码的实现方法有多种, 最初 Bell 实验室的 Jayant

用来对语音信号进行编码 , 利用 DPCM 编码器将语音信号的

奇数采样值和偶数值分离并各自编码成两个独立的比特流。

如果偶数( 奇数) 流丢失, 则可从奇数( 偶数) 流中通过插值获

取。图 1 为两个描述情况下的多描述编码原理图 , 图 1( a) 中

解码器 1 或 2 分别用于描述 1 或 2 的解码, 称为边沿通道, 解

码器 0 则用于当两个描述都收到情况下的信号解码 , 称为中央

通道。D0 , D1 , D2 分别为各通道信号失真。若只有一个信道的

描述被正确传输到接收端 , 重建信号应该满足不小于最小限度

的失真值 ; 而如果两个信道的信号都收到 , 则其中一个描述可

用来增强另一信号 , 以获得更高质量的重建值。当考虑高传输

率( R1 , R2) 时, 尝试在 E( d1 ) ≤D1 和 E( d2 ) ≤D2 的条件下找

到最好的方案使 E( d0) 最小, 如图 1( b) 所示。目前图像多描

述编码方法主要有基于量化、基于变换和基于扩展的方法。基

于量化的方法主要是通过对单个描述进行大步长的量化, 而多
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个描述结合时可得到更为精细的量化。Vaishampanyan 提出了

基于标量量化的多描述编码 ( MDSQ) : 信源进行标量量化

( Q1&Q2 ) 后输入标号分配函数 , 如图 2 所示 , 按对应的区间进

行标号分配后直接形成两个描述。在解码端若只收到一个描

述则根据量化器 Q1 或 Q2 重建质量仍可接收的信号。该方法

关键之处在于标号分配函数的设计 , 图 3 为两种不同的标号分

配方法 : 嵌套式和线性标号分配。

3 基于 H. 263 的视频多描述编码方法

多描述编码中的视频编码与图像编码的关系并非像单描

述中的 MPEG 和 JPEG 那么直接。这主要是由于运动估计时

各描述所取的参考帧可能不一致 , 如果其中某个描述的数据包

丢失, 则可能导致解码端在运动补偿时发生误匹配 , 即编解码

器所用参考帧不同而导致解码信号的质量下降。

视频多描述编码的方案很多 , 但由于编码方案的不同 , 在

运动补偿时所采用的方法也因而各异。本文采用的是基于

H. 263的多描述编码方案。这里 , 我们采用基于嵌套式标量量

化的方法 , 研究两个描述的情况 : 仅对基于 H. 263 视频信号压

缩中的 DCT 系数编码生成两个描述 , 其余的数据和单描述编

码的数据保持相同 ( 但编码块样式 CBP 除外, 因为它和 DCT

系数是相关联的) 。

表 1 是对 Foreman 和 Silent 序列进行 H. 263 编码产生的

流文件统计分析的结果。由表中数据可知, 对于 I 帧编码方

式, Foreman序列和 Silent 序列的流文件结构基本相同 , 其中大

部分数据( 即 DCT系数等) 都可以进行基于嵌套式标量量化的

多描述编码 , 然后分别存放于两个独立的流文件中 , 从而使得

输出比特率尽量小。而对于 P 帧编码方式, Foreman序列和 Si-

lent 序列的流文件结构差别极大 , 其原因在于两个序列属于两

类不同的场景 , Foreman 序列的运动较为剧烈, 图中的人物和

背景的不规则运动较多 , 而 Silent 序列中人物运动较少, 背景

静止。所以 , 对于画面运动较丰富的 Foreman 序列, 运动矢量

数据( Vectors) 占的比例较大 , 有 12. 5% , 如果不对它进行多描

述编码 , 这部分数据只能冗余地存放在两个流文件中 , 从而导

致输出比特率增加。然而 , 若对运动矢量进行多描述编码 , 单

通道的解码图像质量将因为运动矢量误差太大而变得非常之

差, 因而尽管可降低比特率但也是得不偿失的。而对于画面运

动不丰富的 Silent 序列, 已编码宏块指示位 ( COD) 和头信息

( Header) 的比例比较大 , 分别占了 37. 5% 和 18. 9% , 但由于该

两部分数据对于解码非常重要 , 稍许的误差都可能导致几个块

组甚至整帧图像的解码同步错误 , 故不适宜采用多描述编码。

表 1 Foreman 和 Silent 序列进行 H. 263 编码

产生流文件中各信息所占比例

序 列 类别 Coeff_Y Coeff_C Vectors CBPY MCBPC COD Header
可多 描

述编 码

Foreman
帧内 ( I 帧 ) 87. 8 % 10 % 0 1. 3 % 0. 7 % 0% 0 . 2 % 99. 8 %

帧间 ( P 帧 ) 72 % 2. 8 % 1 2. 5 % 6. 8 % 2. 5 % 2. 2 % 1 . 2 % 84. 1 %

Silent
帧内 ( I 帧 ) 85. 9 % 11. 7 % 0 1. 2 % 1. 0 % 0% 0 . 2 % 99. 8 %

帧间 ( P 帧 ) 27. 7 % 0 % 5. 3 % 8. 3 % 2. 3 % 3 7. 5 % 1 8. 9 % 38. 3 %

4  实验结果

多描述编码是以增加输出比特率来换取传输可靠性的提

高。所以 , 衡量一个多描述编码方案的标准是 : 增加的输出比

特率要尽可能少、提高的可靠性要尽可能高 ( 当通道误码率为

一定的情况下 , 描述的数目越多 , 则可靠性越高) , 且每个通道

的解码质量应是可接受的。选择主观质量、亮度峰值信噪比、

输出比特率和可靠性等作为评价指标。定义误帧率为传输流

中错误帧的比例 , 而错误帧指对应流数据中有误码的帧 , 因而

误帧率 = 误码率 ×该帧对应流数据长度。传输可靠度指帧能

成功传送的概率 , 传输可靠度 = 1 - 误帧率。

本文所提出的基于 H. 263 的多描述编码方案是在 ITU-T

校验模型 TMN1. 7 的基础上实现的。实验所采用的 GOP( 图

像组) 长度为 15, 采用 IPPP 编码方式。实验没有采用码率控

制方案 , 而是通过设定特定的量化步长来控制码率。其中高码

率采用的 I帧量化步长为 6, P帧量化步长为 5, 低码率采用的 I

帧量化步长为 12, P帧量化步长为 10。

表 2 为对测试序列 Foreman 和 Silent 进行压缩产生的平均

亮度信噪比和输出比特率。由表中数据可得 , 对于低码率和高

码率的情况 , 两个描述的总输出比特率相对于单描述的输出比

特率的冗余度分别为 20% 和10%左右 , 是可以接受的。在表 2

中, 若多描述编码方式中的两个描述都收到 , 则其图像重建的

信噪比等同于表 2 中右侧单描述编码方式时的信噪比。

表 2 对 Foreman和 Silent 序列压缩产生

的输出比特率 ( kbps) 和峰值信噪比 PSNR( dB)

序列 码率

基于 H. 263 的多描述编码方式

描述 1 描述 2

输出比特率 PSNR 输出比特率 PSNR

H. 263 单描述

编码方式

输出比特率 PSNR

冗余率

Foreman
低码率 103 . 2 25 . 36 102 . 6 25 . 43 166 . 8 31 . 70 23 . 38%

高码率 227 . 4 27 . 66 227 . 4 27 . 70 409 . 2 35 . 83 11 . 14%

Silent
低码率 57. 6 25 . 41 57. 6 25 . 44 94. 4 31 . 73 22 . 03%

高码率 124 . 8 28 . 19 124 . 8 28 . 27 220 . 0 36 . 18 13 . 45%

  图 4 给出了测试序列 Foreman 在高码率下的 I 帧和 P 帧

解码图像。从主观图像质量来看 , 描述 1 和描述 2 的解码序

列的失真和块效应比较严重 , 但该画面已能提供大致信息,

是可接受的 ; 若进一步对由描述 1 和描述 2 重建的图像进行

后处理 , 能获得良好的视觉效果。而如果两个描述都收到,

则重建后的图像质量很好。而图 5 给出了测试序列 Foreman

在高码率下各帧多描述编码方式的信噪比。图中显示 , 描述

1 和描述 2 的信噪比曲线基本重合 , 这说明两个通道的输出
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比特率是均匀的。若多描述编码方式中的两个描述都收到 ,

则其图像重建的信噪比等同于图 5 ( a) 中单描述编码方式时

的信噪比。

图 4 视频多描述编码后由不同通道解码得到的序列图像

  图 6 为当存在误帧情况下 , 测试序列 Foreman 在高码率下

各帧的信噪比。在误帧率为 5% 的情况下 , 得到解码序列的信

噪比和零误帧率下得到的解码序列信噪比很接近 , 而且其信噪

比曲线的波动不大。而在误帧率为 10% 的情况下, 得到解码

序列的信噪比相对于零误帧率下得到的解码序列信噪比 , 下降

比较明显 , 但其信噪比曲线的波动不大。在误帧率为 50% 的

情况下 , 得到解码序列的信噪比更低了 , 而且其信噪比曲线的

波动也很大 , 该波动主要是因为在一个 GOP 内, 信噪比因为误

帧率高而发生了急剧的下降导致的。

  事实上 , 根据国标对于线路误码率在 10 - 6 ～10 - 7 之间的

规定, 我们可以推导出 , 通常情况下误帧率不会超过 5% , 由此

可得 , 本文所实现的多描述编码方案是有效的。

5  结论

本文提出并实现了基于 H. 263 的多描述编码方案。实验

结果显示 , 该方案在比单描述方案增加输出比特率 10% ～

25% 的情况下 , 可以使两个信道的单独解码质量达到可接受的

程度 , 从而大大提高了信道的传输可靠性。另外 , 实验还表明

两个信道的输出比特率是均匀分布的 , 从而进一步验证了本文

所提出的多描述编码方案的有效性。
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( 上接第 177 页 )  而且层位交点的检测也是准确无误的 , 这为

程序的自动追踪提供了条件 , 进而可以实现高效率的地质模型

输入。在我们研制的地质模型输入系统中 , 由于该技术的使

用, 使一个普通的地质模型输入只需要几十次简单的鼠标操

作, 在几分钟内即可完成 , 模型输入环节不再是制约提高工作

效率和勘探质量的瓶颈。

图 4 地质层位提取效果对比图

  实验结果表明 , 将基于最简算子的边缘检测方法用于地质

建模, 不仅在精度和速度上都取得了其他方法无可比拟的效

果, 而且给地质层位的自动追踪提供了条件 , 进而使地质模型

输入的自动化过程得以实现, 这在整个地质建模研究中是一个

巨大的突破 , 对能源的勘探和开发有重要意义。
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图 缘 Foreman 序列多描述
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