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摘 要 多描述编码(MDC)是视频传输抗误码的主要技术之一．但在只有较少描述用于重构视频时，不能得到满意 

的图像。本文将 MD—SPIHT方法扩展 到3D—SPIHT，提 出了基于小波变换的视频 MDC与子波树恢复的联合抗误码 算 

法，仿真实验结果证实了该算法的有效性。 

关键词 视频．多描述编码(MDC)．SPIHT 

Research on M ultiple Description Coding Algorithm for Video 

LIU Jie—。Ping YU Ying·-Lin 

(Department of Electronic and Communication Engineering，South China University of Technology，Guangzhou 510641) 

Abstract Multiple description coding(MDC)is one of the major techniques tO combat channel disturbances for vide一 

0．However，only a few descriptions are successfully received，the receiver can still reconstruct a lower quality 

video．This paper extends MD—SPIHT algorithm tO 3D—SPIHT，and proposes a joint MDC and wavelet—tree restoration 

algorithm tO combat channel disturbances．The algorithm performs well in performance simulations． 
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1 引言 

由于无线链路的不可靠和有限带宽，无线视频传输在技 

术上仍是一个富有挑战性的课题。分层编码与分级传输策略 

的结合是最为实用的抗误码技术之一，在分层编码与分级传 

输方案下，基本层码流中的误码将可能导致图像恢复质量的 

严重恶化，此时，多描述编码(Multiple Description Coding 

MDC)是一种可选的方法。信源的多描述问题在信息论和信 

号处理领域进行了广泛的研究[I。]，在信号处理领域，MDC首 

先应用于语音编码[3]，再扩展到图像和视频编码r4,s]。在 MDC 

中，由一个视频源生成多个码流，每个码流称为视频源的一种 

“描述”，各个描述(码流)独立地进行信道编码和传输，在接收 

端，根据被正确传输描述的不同，选择不同的解码方案。由于 

各描述独立的信道编码和传输，至少有部分描述被正确接收， 

接收端能得到可接收质量的视频，这样不仅利用了信道编码 

的纠错能力，又利用了MDC的鲁棒性弥补了信道编码纠错 

能力的不足。显然，为保证从部分描述可以重构一定质量的视 

频，各描述都必须包含足够的视频信息，这意味着 MDC方法 

的编码效率要比单描述低许多，但这种损失换来的是对大片 

误码频繁出现环境下视频信号的鲁棒传输。 

MIX；算法大致可分为基于多描述标量量化器和基于成 

对相关变换的两种基本类型，近年来，视频 MDC引起了众多 

学者的广泛关注，提出了多种 MDC的算法，Reibman等[5 提 

出了运动补偿时间预测的多描述视频编码算法，Yao Wang 

等在文[63中对多描述变换编码做了改进．文[7]提出了通过 

Internet传输视频的多描述和匹配跟踪编码方案，Lee Yen— 

Chi 提出一种多描述编码和差错隐藏联合应用的方法，文 

[9]提出的多描述 SPIHT(MD-SPIHT)方法，提高了SPIHT 

码流的鲁棒性。本文提出了基于小波变换的 MDC算法，在接 

收端接收到的描述较少时，首先根据接收到的若干描述重构 

低质量的视频，然后采用差错隐藏方法恢复丢失的子波树，仿 

真实验结果证实了该算法的有效性。 

2 多描述编码 

2．1 多描述编码 

SPIHT算法[1口]能生成完全嵌入式的单一的码流，在传输 

中1bit的错误都会导致其后所有比特废弃。我们希望对比特 

流进行分割，形成多个比特流，使得某个比特流的错误不会对 

整幅图像的重构产生严重的影响。分析 sPIHT算法，该算法 

搜索的起点是在初始化频骤中设定的树根节点，如果初始化 

时将LIP、LIS和LSP分成多个组，分别对各组使用 SPIHT 

算法，就会生成多个码流，即可实现多描述编码。借鉴文[93的 

思路，我们将小波变换后最高分解级最低频子带的树根节点 

分成 ，t组，树根节点各组成一组 LIP一1、LIS一1和 LSP一1； 

LIP一2、LIS一2和LSP一2；⋯⋯；LIP-n、LIS一，l和 LSP-n；分另U 

对 ，t组应用3D-SPIHT编码算法[II]就可以得到 ，t个不同的输 

出比特流，即产生 ，t个描述，我们称它为扩展的 MD-SPIHT 

方法，实际上就是将 MD-SPIHT基本思想用于3D-SPIHT。按 

照这种方法得到的多描述编码除各个描述有自己的头信息 

外，基本上是没有冗余的，当有一描述丢失时，解码重构的视 

频质量是不能令人接受的。 

2．2 冗余的多描述编码 

应用上述的扩展 MD-SPIHT算法产生 ，1个描述，设 丑， 

zz，⋯，五，⋯，z ，表示上述基本无冗余全部码流的，t个描述， 

Y-，弛，⋯，Y 一， ，表示有冗余的 ，t个描述，勘 表示第 个无 

冗余描述的部分码流，则第i个有冗余的描述yi可以表示为： 

*)广东省自然科学基金资助．刘杰平 副教授，博士生，主要研究方向为图像、视频编码与传输。余英林 教授，博士导师，主要从事信号处理、 

图像处理、模式识别、神经网络等研究工作。 
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Y．= ．+ ，P+ (，+1) ⋯ ( 一1，2，⋯ ，q，q<n，且 ≠i) 

显然，这样得到的 n个描述是有冗余的，降低了编码效 

率，但当有任一描述丢失，我们仍能重构可以接受质量的视频 

图像。 

5 视频的重构 

5．1 丢失空间方向树的恢复 

多个描述通过不同的信道传输，到达接收端可能有一个 

或几个描述未接收到，即描述丢失。分析描述产生的方法可 

知，描述丢失，即描述代表的多个空间方向树丢失。我们从丢 

失的是哪一描述，可以知道哪些方向树已经丢失，根据小波变 

换后低频子带的高度相关性，我们可以通过相邻系数恢复低 

频系数，具体方法如下： 

(1)若a(i一1， 一1)、a(卜一1， )、a( 一1， +1)、a( ， 一 

1)、a( ， +1)、a( +1， 一1)、a( +1， )和a( +1， +1)系数 

均可用，a( ， )=median(n( 一1， 一1)n( 一1，j)a( 一1， + 

1)n( ， 一 1)n( ， + 1)a( + 1， 一 1)a( + 1， )a( + 1， + 

1))，其中median()表示求中值。 

(2)若n( 一1， 一1)、a(卜一1， )、a( 一1，，+1)、a( ， 一 

1)、a( ， +1)、a( +1， 一1)、a( +1， )和 a( +1， +1)中只 

有几个系数是可用的，a( ， )一mean(n( 一1， 一1)口( 一1， ) 

a( 一1， +1)n( ， 一1)n( ， +1)n( +1， 一1)n( +1，j)a( 

+1， +1))，其中mean()表示求平均值。 

上述(1)和(2)中的“可用”的含义是：该小波累数是由正 

确接收的描述解码得到，或该小波系数是经过丢失空间方向 

树恢复后得到的。其中( ， )表示第i行第 列的像素，a( ， ) 

表示像素( ， )的小波系数值。 

因为对于一般不太复杂的图像，其小波系数的最高频带 

中的系数能量是较小的，所以，我们可以简单地使高频系数置 

零 。 

5．2 无冗余多描述编码的视频重构 

在接收端，若无任一描述丢失时，对接收到的每一描述， 

分别进行3D—SPIHT解码，得到相应于各描述的小波系数，然 

后合成为一小波系数矩阵；否则；对丢失的描述按前一节所述 

方法进行丢失空间方向树的恢复，小波逆变换，输出解码视频 

信号。 

5．5 冗余多描述编码的视频置构 

在接收端，若无任一描述 y，丢失或接收到的描述中包括 

．或 五，，( 一1，⋯，n)(全部或部分码流)时，对接收到的码 

流，分别进行3D-SPIHT解码，得到相应于各描述的小波系 

数，然后合成为一小波系数矩阵；否则，对丢失的描述按前一 

节所述方法进行丢失空间方向树的恢复，小波逆变换，输出解 

码视频信号。 

该算法实质上是先进行小波变换后的树根节点分组， 

3D—SPIHT编码产生多个描述(有冗余或无冗余)，通过不同 

信道传输各个描述到接收端，解码器根据接收到描述的情况， 

分别解码各描述，如有描述丢失，进行丢失空间方向树的恢 

复，对各解码合成为一个小波系数矩阵，经小波逆变换，即得 

到重构的视频信号。 

4 仿真实验结果 

为 了验证本文算法，我们对 QCIF格式(176*144)的 

Miss American、Carphone、Bream和Forman序列进行了仿真 

实验。实验中，8帧图像分为一视频组，对每一视频组进行三维 
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三级小波变换，用Haar小波基对时间轴上的信号进行一维小 

波变换，用D9—7小波基在空间方向进行小波变换。将小波变 

换后最高分解级最低频子带的树根节点分成六组，分别进行 

3D—SPIHT编码，得到六个描述，通过六个不同信道(虚拟信 

道)传输。 

首先，我们考察了无冗余 MDC本文算法的性能，六描述 

的总比特率为0．5bpp，图1和图2所示点线和点划线分别表示 

接收描述数目不同情况下，扩展的MD—SPIHT算法和本文算 

法的平均峰值信噪比，从图中可见，在丢失描述较多(大于等 

于3)和无描述丢失时，两种算法平均峰值信噪比的结果是相 

同的，本文算法平均峰值信噪比也很低的原因是此时丢失空 

间方向树的恢复效果不好；在只丢失1、2个描述时，本文算法 

的平均峰值信噪比高很多，图3为丢失一个描述时的解码重构 

图像，本文算法的视觉效果明显好于扩展的 MD—SPIHT算 

法 。 

已 

坦 
理 

彗 

接收描述的数目 

图1 Forman 1～48帧编码结果 

接收描述的数目 

图2 Miss American 1～48帧编码结果 

(a)扩展I~-SPIHT，PSNk-14．88dli (b)本文算法，PSNR-31．06dB 

图3 Carphone无冗余、总比特率0．5bpp、丢失一个描述 

时，第6帧解码图像 

其次，我们考察了有冗余的MDC本文算法的性能。六描 

述的总比特率为0．5bpp，对于接收到6个描述中的2个描述情 

况，这里给出的是接收到的2个描述中不包括所有6个描述(全 

部或部分码流，缺少1个描述)的结果，如图l和图2所示．虚线 
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和实线分别表示接收描述数目不同、冗余2o 情况下，扩展的 

MD—SPIHT算法和本文算法的平均峰值信噪比，图中可见， 

接收描述大于3个时，两种算法平均峰值信噪比的结果基本相 

同．但在只接收到1、2个描述时，本文算法的平均峰值信噪比 

高得多，图4为接收到6个描述中的2个描述时的解码重构图 

像．本文算法的视觉效果明显好于扩展的 MD-SPIHT算法。 

无论是有冗余或无冗余 MDC，图1、2都显示丢失描述越少，平 

均峰值信噪比越高，即解码重构的视频质量越好。 

(aJ 原图 (b)扩展MI)-SPIHT．PSNR=14．72dB (c) 本文算法，PSNR-29、52dB 

图4 Carphone冗余zo％、总比特率o．5bpp、接收二个描述时，第6帧解码图像 

结论 针对视频传输中存在的误码问题，本文将 MD— 

SPIHT方法扩展到SD-SPIHT，提出MDC与子波树恢复的联 

合抗误码算法，在接收端接收到的描述较少时，首先根据接收 

到的若干描述重构低质量的视频图像，然后采用差错隐藏方 

法恢复丢失的子波树。对本文算法的实验表明，在基本不增加 

数据量(无冗余)情况下，丢失1、2个描述时，仍能得到较好质 

量的重构视频；在有冗余情况下，只要接收到6个描述中的任 

意2个描述就能得到较好质量的重构视频；无论编码有无冗 

余，丢失描述越少，重构视频质量越高。 
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理解用户请求的基础上，利用系统的应用模板库和 UDDI注 

册中心保存的服务元数据，生成能够应对用户请求的Web服 

务流，并提交给 Web服务流引擎作具体的解析和执行。 

在理想模式下，系统的用户请求解析模块可以在分析用 

户请求的基础上完全自动地形成服务流，甚至可以通过引入 

界面 Agent(Interface Agent)来学习用户的习惯和爱好，并在 

准确理解用户意图的基础上来形成应对的服务流。当然，这种 

模式需要解决的问题很多，难度也很大。 

此外，也可以根据实际情况采用基于应用模板的固定服 

务流模式和半自动的服务流生成模式。其中，前者可以通过人 

为的方式来形成面向某些特定请求的固定服务流，该模式要 

求定制服务流的人员对服务流中各种服务的功能以及服务之 

间的交互关系有比较清晰的了解；后者则是先通过人为的方 

式来生成应对某些请求的应用模板，然后再由应用程序根据 

用户的具体请求对应用模板作出局部的调整，最终形成应对 

请求的服务流。 

结束语 本文提出了一种基于GeoAgent与Web服务 

的空间信息服务及应用集成体系，该体系能够充分利用 

GeoAgent和 Web服务的特 点和优势，以及 GeoAgent和 

Web服务之间的多种集成模式，克服现有地理信息系统在应 

用模式和集成模式等方面的不足，更好地满足数字城市对空 

间信息服务的需求，为数字城市中各种相关应用灵活地调用、 

集成各种粒度适宜、易于装配与集成的空间信息服务提供了 

良好的机制。 

在后续研究中，还需要根据Agent领域和Web服务领域 

的最新研究进展，进一步研 究 GeoAgent间的协作机制、 

GeoAgent和Web服务之间的集成机制、Web服务流引擎、 

UDDI注册中心等内容。 
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