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用于 HI网络的差错复原编解码器
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摘 要 随着因特网的飞速发展>基于 1J网络的视频通信越来越受到重视>但由于 1J网络属于易于发生差错的

信道>因此基于 1J网络的视频通信业务必然要受到信道差错的影响=为了对抗信道差错>差错复原技术已成为易

发生差错信道下视频编码的重要组成部分=针对 1J网络时常发生拥塞和带宽经常变动而造成的数据分组丢失K时

延和抖动问题>提出了用于 1J网络的差错复原技术综合应用解决方案=该方案通过综合运用多种差错复原技术>
大大提高了压缩码流的抗差错能力和解码器的差错复原能力=同时应用该方案实现了具有差错复原性能的

LM&!GKLM&!N视频编解码器=利用 1-O4,-4O网络模型对编解码器的差错复原能力进行了实验=实验结果表明>该视

频编解码器具有良好的差错复原性能>重建图象的主客观质量得到了明显的改善=
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! 引 言"#$

由于通信技术%网络技术和计算机技术的进步&
互联网在 ’(世纪 )(年代得到了飞速发展&同时基
于 *+网络的视频通信也越来越受到重视&但 *+网
络由于分组交换网络所固有的缺点&即网络拥塞时
有发生&网络带宽经常变动&从而造成数据分组丢
失%时延和抖动,对于数字视频通信来讲&这类由于
实际传输信道性能原因而出现的信道差错-./01123
244546不但严重影响了业务质量-7586&甚至会导致
整个视频通信完全失效,虽然现有的视频压缩编码
标准为了提高编码效率&均采用变长编码&但它也使
得压缩码流对抗差错的能力十分脆弱&同时由于这
种信道差错又使得解码器与编码器失去同步&致使
无法正确地对变长编码进行解码9而基于运动补偿
的预测编码技术又易使出现的差错迅速扩散&从而
导致重建图象质量严重受损&甚至无法重建图象&为
了减小或消除信道差错的影响&必须采用适当的技
术 来 对 抗 信 道 差 错&这 样&差 错 复 原 -24454
42:;3;21.26技术就成为易发生差错信道-24454<=4512
./011236下视频压缩编码的重要内容之一,现有的
或正在制订的视频压缩编码标准&如 >?’@AB%
>?’@ABB和 C+DE<F等为了提高差错复原能力
和满足易发生差错信道下视频传输业务的要求&均
采用了若干差错复原技术或工具&并成为标准的重
要内容,
差错复原-2445442:;3;21.26技术是指在编码端

通过改进传输码流的结构&使其利于解码器检测差
错和利于恢复丢失的或差错的数据9在解码端则利
用图象的空间及时间相关性来消除或降低信道差错

对图象质量的影响,这种差错复原技术主要包括G
-H6差错检测与定位-24454I2J2.J;5101I35.03<

;K0J;516&目的是为了迅速发现数据中的错误&并提
示解码器进行处理,

-’6重同步 -42:L1./451;K0J;516&由于数字压
缩视频的特性&致使解码器检测出的差错位置并不
是差错发生的正确位置&这将导致解码器在检测出
差错后&却与编码器失去同步&而重同步则可使解码
器重新获得与编码器的同步,

-A6数据恢复-I0J042.5M24L6&由于在完成重同
步后&两个同步点之间的数据将不得不被丢弃&因此
将出现受损数据&而数据恢复则可以从这些受损数

据中尽可能地恢复出正确的数据,
-F6差错掩盖 -24454.51.203N21J6&因为在采

取了以上种种措施后&仍有部分发生差错的数据将
被最终丢弃&故对图象必然有一定影响,解码器可采
用差错掩盖技术来进一步减少差错对重建图象质量

的影响,
由于视频编解码器应针对不同信道的特性采用

不同的差错复原技术&因此本文在对各项差错复原
技术深入研究的基础上&提出了用于 *+网络视频编
解码器的差错复原技术综合应用解决方案,由于该
方案综合应用了多项差错复原技术&因而可以应用
于多种视频编解码器,本文又将该方案与 >?’@A%
>?’@O等视频编解码器结合&而得到了具有差错复
原性能的视频编解码器,
本文应用 *PQ<P提供的 *1J2412J网络模型&对

上述具有差错复原性能的视频编解码器进行了实验

研究&对其差错复原性能进行了检验,实验结果表
明&本文提出的差错复原综合运用解决方案十分有
效&且该视频编解码器具有良好的差错复原性能&并
使重建图象的主客观质量得到了显著提高&取得了
令人满意的结果,

# 用于 RS网络的差错复原编解码器

#,# 编码器的差错复原技术
大家知道&独立分段编码属于具有差错鲁棒性

的信源编码&这里所谓独立是指分段的边界被等同
为图象帧的边界进行处理&由于其使每一个分段能
够不依赖其他分段的数据而独立地解码&因而运用
这一技术可大大减少因差错扩散对视频质量造成的

严重影响&特别是对于 *+网络下的视频传输业务&
这种独立分段编码技术可以十分有效地对抗分组丢

失造成的影响&还不至于因某些数据的丢失而导致
己正确接收的数据无法解码&如条带结构就是独立
分段编码的典型应用&另外&考虑到编码器实现的复
杂度&本文采用了和 ETU相同的条带划分方式,
另外&提高 *+网络视频编解码器差错复原性能

很重要的一个方面就是视频码流的打包策略,目前
在 *+网络上进行实时视频传输时&为了保证实时
性&通常都采用建立在 QV+协议之上的 WP+协
议"’$,此时&虽然视频编码器在按条带结构编码时&
采用了比较直观的分组策略&即每个条带作一个分
组&但由于这种做法将使每帧图象有多个分组&而且
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每个分组长度均较短!这样将造成网络中存在大量
长度短的分组!因而不利于网络管理"文献#$%中提
出了一种一帧图象采用两个分组的策略&如图 ’所
示("这时!对于一帧图象!分组 ’和分组 )的长度相
近且比较适中!这样网络中的分组数将明显减少!因
而提高了传输效率#$%"

图 ’ *+,打包策略

-". 解码器的差错复原技术#/01%

差错检测和定位的目的是为了迅速发现数据中

的错误!并提示解码器进行掩盖处理!而在本文提出
的方案中!解码器差错检测和定位由如下两个过程
来完成2

&’(利用视频码流的语法和语义提供的差错检
测准则检测差错"

&)(利用空间检测方法来实现差错检测跟踪过
程!但这个过程是在图象解码完成后进行的"一方面
由于数字压缩视频的特性!致使图象解码过程中所
检测出的差错位置并不是差错发生的正确位置!因
而差错发生的位置往往先于差错检出的位置3另一
方面!由于信道传输过程中的比特差错有可能将一
个合法码字误传为其他合法码字!从而使解码器通
过码流的语法和语义提供的差错检测准则无法检测

出来!因此差错检测跟踪过程应利用图象的统计特
性!来对解码后的图象进行检测!并尽可能准确和全
面地检测出受损宏块!以获得更好的差错复原效果"
差错检测跟踪过程的算法主要基于以下假设2

对于一般的自然景物图象!虽然宏块之间边缘比较
平滑!而一个有差错的宏块与其 4个相邻5可靠6宏
块的边缘是很不规则的!而且差错宏块的统计特性
与其相邻5可靠6宏块不相同"我们利用空间检测方
法!计 算 789:&7;<=>?<8@A<=B>CDE<9FGG<=<@H<
>H=IBBAJ<C>H=IKEIHL:IM@N>=O(P7Q9&7;<=>?<
Q<>@9FGG<=<@H<(等的值!并设置阈值"通过判别一

个宏块的上述计算值是否超过相应阈值来决定该宏

块是否有差错"
重同步一般都利用码流中唯一的同步码来进

行!由于同步码之间的间隔越小!重同步性能越好!
其差错定位越精确!且因失去同步而被迫丢失的数
据也越少!但其代价却是降低了编码效率!本文采用
基于条带的重同步策略!且解码器利用码流中的图
象帧头和条带头作为同步码"

8,网络的信道差错主要表现为分组丢失!若按
上述打包策略!则分组丢失造成一帧图象中半数或
全部条带的丢失"考虑到 8,网络的这一特性和解码
器实现的复杂度!因而采用解码器不进行数据恢复!
而直接进行差错掩盖的方法!并且主要采用空间内
插和时域外插算法来进行差错掩盖"
-"R 差错复原编解码器
综上所述!针对 8,网络的特点!本文提出的应

用于 8,网络的差错复原技术综合解决方案如下2
&’(编码器采用条带结构编码3
&)(压缩码流在 8,网络上传输时!每帧图象采

用两个分组的打包策略3
&$(解码器采用基于码流语法和语义的准则来

检测差错!并利用空间检测进行差错跟踪3
&4(解码器采用基于条带的重同步策略"帧头P

条带头均作为同步点3
&S(解码器采用空间内插和时域外插算法进行

差错掩盖"
然后将这一方案分别与 TU)V$和 TU)VW视频

编解码器结合!得到具有差错复原性能的视频编解
码器#X!Y%"

. 实验和结果

为了检验视频编解码器的差错复原性能!本文
应用 8+Z[+提供的 8@A<=@<A网络模型!对多个

\]8̂ 和 ]8̂ 格式的序列进行了实验#_%"网络模型
的主要参数见表 ’!序列编码参数见表 )"

表 - 网络模型的主要参数

模型编号 分组平均时延&CB( 分组丢失率&‘(

$ ’)S $"$

S ’4’ S"V

’a ’Va ’’"S

)a ’Va )a"Y
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表 ! 序列编码参数

序列名称 图象格式 编码帧率"#$%&
’()*+,- ./0’ 123
4*5% ./0’ 67
/(-8,9-*) ./0’ 67
:,)9% /0’ 63
;(<9=* /0’ >7

实验结果见图 ?到图 @A其中A图 ?给出的是有
差错情况下未应用差错复原技术"标为 *))()&和应
用了差错复原技术后"标为 BC&重建图象的信噪比
和无差错时相比下降幅度曲线2
从实验结果可以得到D

"6&基于 0:网络的视频传输业务A分组丢失对
重建图象质量的影响十分严重2

"?&信噪比下降幅度随着分组丢失率增大而增
加A在分组丢失率超过 67E以后A信噪比下降的趋
势变缓2

">&信噪比下降幅度随视频码流码率的增加而
增加A随着码率的不断增加A信噪比下降的趋势逐渐
变缓2

"@&在编码码率和分组丢失率相同的情况下A
序列图象之间相关性越强A则受分组丢失的影响越
严重A这主要是由于差错在时间轴上扩散造成的2

",&/(-8,9-*)序列模型 > "<&/(-8,9-*)序列模型 ?7

"F&’()*+,-序列模型 3 "G&4*5%序列模型 67

"*&:,)9%序列模型 3 "#&;(<9=*序列模型 67

图 ? HI?JK实验结果

",&有差错情况 "<&应用差错复原技术后 ",&有差错情况 "<&应用差错复原技术后

图 > ’()*+,-序列 HI?J>实验结果"模型 67& 图 @ 4*5%序列 HI?J>实验结果"模型 ?7&
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!"#视频编解码器通过综合应用多种差错复原
技术$重建图象主客观质量均有显著提高%若同一序
列在不同码率下编码$且分组丢失率相同时$则采用
差错复原技术后的信噪比改善程度基本一致%

& 小 结

由于信道差错对数字视频通信的影响十分严

重$因此差错复原技术已成为易发生差错信道下视
频压缩编码的重要内容之一$实践证明$差错复原技
术可以有效地对抗信道差错$提高重建图象的质量$
但视频编解码器应针对不同信道的特性来采用不同

的差错复原技术%本文提出了用于 ’(网络的视频编
解码器差错复原技术综合应用解决方案$并实现了
基于该方案的具有差错复原性能的 )*+,-.)*+,/
视频编解码器%
本文应用 ’0120提供的 ’3456354网络模型对

上述具有差错复原性能的视频编解码器进行了实验

研究$对其差错复原性能进行了检验$取得了令人满
意的结果%
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统.数字传输与调制技术等领域的研究和

教学工作%
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码.基于内容图象检索等方面的研究%
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