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基于感知运动能量模型的MPEG一21数字项适配 

赵 刚 杨宗凯 何建华 

(华中科技大学电子与信息工程系 武汉430074) 

摘 要 最新的MPEG一21标准定义了一个统一的多媒体框架，其目标是使多媒体资源能在异构网络和终端上进行透 

明传输和得到充分利用。多媒体适 配(Multimedia Adaptation)技术作 为实现上述 目标的关键技术得 到 了越来越 多的 

研完。本文将感知运动能量模型与 MPEG一21数字项适配框架相结合，研完和实现 了基于感知运动能量的H．264／ 

AVC视频丢帧适 配技术 。本文的研 究工作有 两个方面的优点：一方面，感知运动能量模型的使用将丢帧适配引起的运 

动抖 动减至最小，保证 了较 蒿的用户视觉上的主观感知 质量；另一方面，数据处理 能力和 资源受限的适配节点不需 了 

解具体的 H．264／AVC蝙码语法结构和蝙解码算法，就能方便地执行丢帧操作 ，实现 了独立于媒体蝙码格 式的视频适 

配机制 ，提 高了多媒体适配 系统的灵活性和可扩展性 。 
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Abstract The new MPEG一2 1 standard defines a multimedia~amework to enable transparent and augmented use of 

multimedia resources across heterogeneous networks and devices used by different communities．In this paper，we in— 

corporate the Perceived Motion Energy(PME)Model into the proposed MPEG—-21 Digital Item Adaptation Frame—- 

work for frame dropping in H．264 encoded video adaptation．There are two advantages of this work，one is the use of 

PME model to reduce the viewer’S perceived motion jitter due to frame dropping to a minimum．The other is the adap— 

ration nodes can easily apply frame dropping operations without knowledge of detailed encoding syntax of H．264 

videos． 
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1 引言 

随着多媒体技术的迅猛发展，人们对多媒体内容的需求 

不断增加，各种多媒体资源呈爆炸性的增长。同时，各种多媒 

体终端接入设备和传输网络不断涌现，使人们在自由使用多 

媒体信息方面有了更多的选择。然而，不同的多媒体内容编码 

格式、网络传输条件以及的终端设备处理和显示能力，给自由 

和方便地传输、使用多媒体资源带来了极大的困难。为实现任 

何地点、任何时间通过网络获取任意多媒体信息资源的目标， 

多媒体适配(Multimedia Adaptation)技术得到了越来越多的 

重视，成为国内外的研究热点之一。所谓适配，就是通过改变 

多媒体内容来适应不同的网络传输条件、终端设备处理和显 

示能力以及用户的偏好，例如降低视频传输码率以适应无线 

网络的低带宽特点，降低图像分辨率或视频编码帧率来适应 

处理和显示能力相对较弱的移动终端上的多媒体应用等。 

在各种视频适配技术中，丢帧(Dropping Wral'ne)是一种 

简单、有效的码率适配方法，即通过丢弃视频序列中一定数量 

的编码帧来降低视频的编码速率或帧率。但是，丢帧会造成视 

频回放过程中的运动抖动(Motion Jitter)现象，降低用户视 

觉上的主观感知质量。一般来说，运动抖动的大小在很大程度 

上取决于视频序列中的各种运动模式。为了有效降低运动抖 

动，有必要对视频中的运动特征进行相应的分析，找出对用户 

的主观感知质量影响较小的编码帧，作为丢帧操作的候选帧， 

从而最大限度地保证视频重建质量。 

另一方面，执行多媒体适配操作的网络节点(如网关、代 

理、路由器等)，其数据处理能力和计算资源通常十分有限，执 

行比较复杂的适配操作(如需进行重新编、解码的编码转换) 

受到一定的限制，很难支持所有的视频编码格式，尤其是新的 

视频编码标准，如H．264／AVC标准。最新出现的MPEG-21 

多媒体框架标准的第七部分数字项适配 DIA(Digital Item 

Adaptation)，定义了通用比特流语法描述 gBSD(Generic Bit— 

stream Syntax Description)工具，提供了独立于媒体编码格 

式的通用多媒体资源适配机制。这一描述工具不仅可以对视 

频序列的数据结构进行描述，也能够用来表达和传递如运动 

模式分析结果等附加信息。与视频相关的gBSD将被传输到 

适配节点，用来协助其进行适配决策和执行适配操作，保证适 

配后的视频具有较高的重建质量。 

本文首先使用感知运动能量模型PME(Perceived Mo_ 

tion Energy)[】 来分析H．264／AVC编码视频中不同的编码 

帧对于用户主观感知质量的重要性，并将此模型与MPEG一21 
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DIA框架相结合，通过通用比特流描述符来描述 H．264／ 

AVC编码视频和表达 PME分析结果，并将 gBSD传输到网 

络中的适配节点上，在适配节点上的gBSD多媒体资源适配 

引擎将对 gBSD进行解析 ，并根据提取的PME分析结果，丢 

弃不重要的编码帧来适应网络带宽或终端设备能力。值得指 

出的是，本文中的丢帧仅限于丢弃双向预测帧(B帧)，一方面 

因为丢弃B帧所需操作比较简单和实用，不会如丢弃I、P帧 

引起后续帧甚至整个 GOP(Group of Picture)的丢弃；另一方 

面，B帧的数目通常占整个视频序列中总帧数的三分之二，编 

码码率占总编码码率的30 ～40 ，丢弃一定比例的B帧可 

以满足一定的码率适配要求。 

本文的研究工作有两个方面的优点：一方面，感知运动能 

量模型的使用将丢帧适配引起的运动抖动减至最小，保证了 

较高的用户视觉主观感知质量；另一方面，数据处理能力和计 

算资源受限的适配节点不需了解具体的H．264／AVC码流语 

法结构和编解码算法，就能方便、高效地执行丢帧操作，实现 

了独立于媒体编码格式的视频适配，提高了多媒体适配系统 

的灵活性和可扩展性。 

2 感知运动能量模型 

在已有的研究文献中，人们提出了多种通过分析视频运 

动特征来进行视频检索的方法，如基于主导运动的方法0]、基 

于摄像机运动的方法 等。然而，这些方法并不能为普通用户 

的视频应用和服务提供足够多的运动特征信息，也不适合于 

视频适配的应用场景。因此，我们使用感知运动能量(PME) 

模型来分析和评估由于丢帧操作所引起的运动抖动。下面我 

们将首先简要介绍一下PME模型，然后将给出针对H．264／ 

AVC编码视频的PME提取算法。 

2．1 感知运动能量 

在压缩视频流中，视频运动信息通常以运动矢量来加以 

表达。然而，运 动矢量仅仅是真 实的光流场 (real optical 

flows)粗略和不连续的近似，其可靠性在一定程度上受到噪 

声的影响。一般来说，运动矢量的幅度比其方向对于噪声更加 

敏感。因此，要有效利用运动矢量信息来分析视频序列的运动 

特征，需要使用滤波器来对运动矢量的幅度进行滤波，以消除 

噪声影响。 

首先，采用空间中值滤波器(Median Filter)对运动矢量 

的幅度进行滤波，定义为中值滤波器窗口的宽度，滤波后的运 

动矢量幅度可以通过(1)式计算得到： 

一  f Magi,j(if Magi,j≤Max4th(Mag,)) 
M a毋

’

尸I Ma，g4th(Magi,s)(if Mago> z4￡h(Mag,~)) 
(1) 

其中Mag 为宏块MB 处运动矢量的幅度值，函数Max4th 

(MagD返回滤波器窗口 内以降序排列的运动矢量幅度值 

序列中的第四个元素值。 

经过中值滤波后的运动矢量幅度再通过一个时间域的能 

量滤波器来进一步消除噪声，可以采用如三维空时跟踪卷(3一 

D spatial—temporal tracking volume)内的 截 断 率 (alpha— 

trimmed)滤波器。设三维空时跟踪卷的空间窗口大小定义为 

，其持续时间长度为厶，则包括对象运动能量和摄像机运 

动能量的混合运动能量MixEn 的计算式为： 

1 

村 

M ixEn~,s 
． + 

Magi ) (2) 

式中 为跟踪卷中的幅度值元素总数，L aMj为不大于aM 

·】32 · 

的最大整数，Magi．』(m)为跟踪卷内幅度值序列的元素值，截 

断率参数 a(o≤a≤0．5)则决定了被排除在运动能量累积计 

算过程以外的数据样本数目。 

对于整个视频帧来说，可以使用该帧内所有宏块的运动 

矢量的平均幅度值Mag(n)来评估其运动强度，P帧和B帧 

内的Mag(n)分别通过(3)式和(4)式计算而得： 
-、 

Mag(n)一厶 靠̂zFE ， (，1)／N (3) 

Mag(n)一(厶 MixFEn (，1)／N+厶 MixBEn (，1)／N)／2 

(4) 

式中MixFEn (，1)和 MixBEn (，1)分别代表第 ，l帧内的前 

向运动矢量和后向运动矢量的混合运动能量，为帧内的宏块 

总数。 

由于人眼更倾向于跟踪和注意视频场景中的主导运动 

(dominant motion)，因此在模型中引入主导运动方向的百分 

比a( )来更好地表征相关运动特性，a( )可以由(5)式计算： 

( )一型 娶 (5一) 口L，1)一———— ——————二——一 L) 
k-- 
AH (n， ) 

式(5)中角度空间2 被划分为m个角度区间，定义AH(n， ) 

为角度直方图，则max(AH(n， )， ∈[1，m]即为落入主导运 

动方向区间的角度数目。 

感知运动能量 PME定义为运动矢量的平均幅度值与主 

导运动方向百分比的乘积： 

P E(，1)一Mag(n)×口(，1) (6) 

其中Mag(n)反映了丢弃低运动强度的帧比丢弃高运动强度 

的帧较不容易被人眼察觉的事实。当视频序列中存在摄像机 

运动或其他主导对象运动时，a( )将使得 PME值有一个较 

大幅度的增加，这也反映出人眼对主导运动的敏感性。 

2．2 H．264／AVc视频 PME提取算法 

本文中我们首次将 PME模型运用到新的视频编码标准 

H．264／AVC中。由于 H．264／AVC编码标准中引入了各种新 

的编码技术和方法，对感知运动能量的特征提取和分析产生 

了一定的影响，因此我们针对传统 MPEG视频的 PME提取 

算法进行了相应的修改和补充，提出了H．264／AVc视频的 

PME提取算法。 

H．264／AVC标准中一个新的编码方法是编码块大小可 

变的运动预测和补偿，16×16、8×16、16×8、8×8、4×8、8×4 

和4×4大小的编码块都可能拥有与之相对应的运动矢量。所 

以，传统基于宏块(16×16)级别的 PME提取方法就显得不 

适合了。基于此，我们提出的 PME提取算法则是基于最小的 

编码块级别——4×4块上进行的，对于本身无对应运动矢量 

信息的4×4块，取其运动矢量为包含此4×4块的大级别编码 

块(如16×16，8×16，16×8等)的运动矢量。 

H．264／AVC标准中另一个非常显著的新特征就是多参 

考帧的运动预测和补偿。例如，某一编码帧可能拥有最多5个 

预测参考帧。如果某一参考帧与当前帧之间的距离较远，我们 

发现在基于该参考帧上的运动矢量对感知运动能量的贡献将 

比其他较近的参考帧上的运动矢量小，这是因为人眼通常对 

最近发生的运动抖动比较敏感。因此，我们基于参考帧与当前 

帧的距离为各个4×4块的PME值进行加权，并以 

来替代式(3)、(4)中的MixFEn~．』(，1)，—MixF—En,,so-fil (7)式计 

算得到： 

MixFEn~．，(，1)----fl(d)·MixFEn ．，(，1) (7) 

式(7)中的fl(d)为4×4块( ，．，)的加权系数，它与该编码块使 
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用的预测参考帧和当前帧之间的距离 d有关。为简单起见， 

我们可以定义 fl(d)为： 

fl(d)=d (8) 

在式(8)中， 为一平衡常数，它是用来避免对具有不同 

I、P、B编码模式的视频序列进行 PME加权时，可能引起的 

PME值急剧下降的效果。 

此外，在H．264／AVC编码中允许多种不同的编码块预 

测模式，如帧内预测(Intra Prediction)、前 向帧间预测(For- 

ward Prediction)、后向帧间预测(Backward Prediction)和双 

向帧间预测(Bi—direction Prediction)。这些不同的预测模式对 

运动抖动的产生及其影响需要仔细地加以研究。通常，帧内预 

测块编码的是新的信息，该块应被视为具有比较大的运动量。 

由于帧内预测块不拥有实际的运动矢量，因此在 PME提取 

算法中我们假设其运动矢量的大小与最大的运动预测搜索范 

围相等，例如(16，16)。由于视频帧播放顺序的关系，我们发现 

前向预测块的丢失往往比后向预测块的丢失引起的运动抖动 

更大，因此必须对前向预测块和后向预测块的 PME计算进 

行区别对待，即为前向预测运动矢量赋予较大的权值，而为后 

向运动矢量赋予较小的权值。我们可以简单地定义不同块预 

测模式的权值y(t)为： 

Y(t)∈{1．1，专，÷) 
t∈{Intra，Forward，Backward，Bi—direction} (9) 

式(9)表示对于帧内预测、前向帧间预测、后向帧间预测、双向 

帧间预测模式，y(f)将分别取值为1、1、1／2、1／4。 

由(7)、(8)、(9)式，我们可以将式(3)、(4)分别改写为 

H．264／AVC视频PME计算式： 

Mag(n)一厶 号·y(f)·MixEn (n)／N (10) 

式(10)中的 为～常数，由于前向帧间预测模式中的多帧预 

测加权可能引起实际PME值的大幅度减少，为使前向帧间 

预测模式拥有可以与其他预测模式相比较的 PME值，因此 

使用 来作为平衡因子。 

5 MPEG一21数字项适配 

最新的MPEG一21标准定义了一个统一的多媒体框架，来 

实现使多媒体资源在异构网络和终端上进行透明传输，并得 

到充分利用的最终目标【6]。在这一多媒体框架中，分发和交易 

过程中的基本单元被称为数字项 DI(Digital Item)，它是具有 

标准的表达、标记和相关元数据的结构化数字对象。在实际应 

用中，数字项是资源、元数据信息和结构信息的组合。资源主 

要指各种多媒体资源，如文本、图片、音频、视频；元数据信息 

是描述整个数字项实体或数字项内包含的资源的相关信息； 

而结构信息则说明了数字项实体的组成结构以及各组成部分 

之间的关系，如资源和元数据的关系。 

为了更好地实现跨越多种网络和终端对多媒体资源的透 

明利用，MPEG-21标准针对多媒体资源的适配同题，特别制 

定 了第七 部分—— 数字项适配 DIA(Digital Item Adapt— 

ation)。这一部分定义和集成了多媒体资源适配所需的各种 

工具及技术，主要包括三个方面的内容：应用环境描述工具 

UED(Usage Environment Description Tools)、数字项资源适 

配工具 (Digital Item Resource Adaptation Tools)、数字项声 

明适配工具(Digital Item Declaration Adaptation Tools)。 

在数字项资源适配工具中一个重要的工具就是比特流语 

法描述工具，它用来实现以不依赖具体媒体格式，即媒体格式 

独立(format—independent)的方式来进行多媒体比特流的适 

配机制。尤其是当执行数字项资源适配操作的网络节点不清 

楚特定的多媒体资源编码格式时，比特流语法描述工具显得 

极其重要和有效。其基本思想是先通过 XML技术对多媒体 

资源比特流的结构或语义进行描述，随后多媒体资源适配器 

就基于此描述信息执行相应的适配操作。描述信息被称为比 

特流语法描述符(Bitstream Syntax Description)，它并非用来 

取代原始的二进制编码格式信息，而是作为原始二进制数据 

流的一个增强层信息来使用，类似于元数据信息。比特流语法 

描述符不是关于比特级的描述信息，它更多地是描述比特流 

的高层结构，例如比特流如何由不同质量层或数据包构成。比 

特流语法描述本身具有可伸缩性，能在不同的语义层次对比 

特流进行描述，如精细描述或粗糙描述，这取决于具体应用。 

MPEG一21 DIA提供了两种比特流语法描述工具：比特 

流语法描述语言 BSDL(Bitstream Syntax Description Lan- 

guage)和通用 比特流语法方 案 gBS Schema(generic Bit- 

stream Syntax Schema)。BSDL用来设计针对各种具体编码 

格式的比特流语法方案 BS Schema，而 gBS Schema可以被看 

作 BSDL应用的一种特例，即事先定义的独立于编码格式的 

一 种特殊 BS Schema。使用BS Schema和gBS Schema生成的 

比特流描述信息分别被称为比特流语法描述符BSD(Bit— 

stream Syntax Description)和通用比特流语法描述符 gBSD 

(Generic Bitstream Syntax Description)。然而，BSD必须与相 

应的针对具体编码格式的 BS Schema配合才能使用，限制了 

其在处理能力和计算资源受限的远程设备(如网关、代理、路 

由器等)上的应用，而gBSD则不受此限制，它不仅可以对比 

特流中的各种层次结构进行有效的描述 ，还能实现简便、高效 

的存取和处理多媒体比特流的机制；gBS Schema也为比特流 

或其片断提供了语义级的处理接口，有利于实现基于语义的 

多媒体资源适配。 

有关文献提出了基于BSD和gBSD的多媒体资源适配 

引擎m。该引擎既实现了多媒体资源的适配，也实现了BSD 

和gBSD本身的适配。其基本适配过程包括：首先，根据一定 

的BS Schema对多媒体比特流进行描述，生成BSD(gBSD)； 

然后，适配引擎将根据适配策略(即满足适配约束条件，如网 

络带宽、显示分辨率等的最佳适配方案)对原始的比特流描述 

符进行转换，例如选择适当的 XSLT对描述符 XML文件进 

行转换；最后，适配引擎基于转换后的新 BSD(gBSD)描述，对 

原始的多媒体比特流进行对应的适配操作，生成原始比特流 

的适配版本(Adapted Bitstream)。 

4 基于感知运动能量的H．264／AVC视频适配 

基于 gBSD的数字项适配不需要额外的 BS Schema，使 

得gBSD较BSD更适合应用在处理能力和计算资源受限的 

网络节点上，因此它获得了广泛的关注和研究。HP实验室提 

出了一套针对 gBSD数字项适配的 MPEG-21数字项适配引 

擎模型和软件系统 ]，作为MPEG一21的参考实现软件之一． 

该软件能够根据网络状况、终端能力以及数字项内的gBSD 

信息来进行适配决策，动态地进行多媒体内容的适配。然而， 

作为适配决策和适配操作中关键辅助信息的gBSD，其自动 

生成同题在这一软件实现中并未予以考虑。 

因此 ，我们基于 gBSD 自动生成模块UJ和 H．264／AVC 

编解码器的参考实现软件，结合H．264／AVc感知运动能量 

模型，开发了包含PME信息的gBSD自动生成工具，并在HP 
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实验室模型的基础上建立了基于 PME的H．264／AVC视频 

适配框架，其结构如图1所示。 

图1 基于 PME的H．264／AVC视频适配系统结构 

图1中的gBSD自动生成工具首先根据 H．264／AVc感 

知运动能量模型计算各个视频帧的感知运动能量值，然后依 

据感知运动能量值的大小将视频的各个编码帧分配到不同的 

感知运动质量层。此处的感知运动质量层代表了对于视觉主 

观感知质量具有不同重要性的视频帧集合，属于不同感知运 

动质量层的视频帧具有不同的运动特性，而属于相同感知运 

动质量层的视频帧则具有相同或相近的运动特性．当丢弃不 

同的感知运动质量层时，用户感受到的运动抖动的大小将有 

所不同。例如，设感知运动质量层数为10，则可以将所有视频 

帧对应的 PME值按降序排列等分为1O个集合，按从高到底 

标记依次为集合10，9，8，⋯，1．如果某一视频帧对应的PME 

值属于集合1，则该帧被分配到最低的感知质量层1(Quality— 

Layer1)；如果该帧的 PME值属于集合2，则该帧被分配属于 

较高的感知质量层2(QualityLayer2)。gBSD自动生成工具将 

这种分层信息嵌入到最终生成的gBSD中，即通过 gBSD中 

的 Marker”元素将各个视频帧标记为属于对应的感知质量 

层 ． 

gBSD自动生成工具除了生成gBSD之外，还生成适配服 

务质量描述符(AdaptationQoS Descriptor)。适配服务质量描 

述符说明了网络或终端的限制条件、满足这些限制条件的可 

用适配操作以及适配后的服务质量之间的关系。它让适配引 

擎清楚了解满足适配限制条件的可用适配操作以及采取相应 

操作后的服务质量，以便于适配引擎进行适配决策．在基于 

PME的H．264／AVC视频适配系统中，适配服务质量描述符 

描述了丢弃不同的质量层后传输该段视频所需的网络带宽。 

上述两种描述符和视频比特流一起被打包组合成一个完整的 

数字项，作为数字项适配引擎的输入之一。 

数字项适配引擎解析输入的数字项及其包含的描述符信 

息，基于当前网络可用带宽BW和当前视频传输码率R̂ 来决 

定最佳的适配操作。此处五表示当前传输的最低感知质量层 

的标号，即从感知质量层 五到最高的感知质量层 之间的所 

有层内的视频帧正被传输，而标号小于五的感知质量层数据 

则已被丢弃。Rt无疑是最大的视频传输速率，此时所有感知质 
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量层的数据都被传输。这一适配过程的最终目的就是在满足 

网络可用带宽的约束条件下，尽可能地丢弃低感知质量层的 

视频帧，而尽可能多地保留高感知质量层的视频帧，从而最优 

化视频传输后的主观感知质量。具体适配决策算法如下： 

· 当见<B <忌一 时，即当前网络可用带宽仅支持传输 

感知质量层五，五+1，⋯， 。如果将感知质量层五一1加入当前 

的传输过程中，将超过网络当前的容量。因此，此时不必采取 

任何的适配操作。 
· 当 R̂+ <B <R̂ 时，即当前网络可用带宽降低到仅 

支持传输感知质量层五+1，五+2，⋯， 。因此，适配引擎应当 

将低于感知质量层 五+1的各层中的视频帧丢弃，以降低视频 

传输码率 。 

· 当BW>R̂一 时，即当前网络可用带宽增加到可以支持 

更高的视频传输码率，因此标号小于五的感知质量层也可以 

被传输，适配引擎将把更多的视频帧加入到当前的传输序列 

中，即传输感知质量层五一1，五，⋯， ． 

5 实验结果和分析 

为了验证我们提出的 H．264／AVC视频感知运动能量模 

型及适配算法的有效性，我们采用了用户主观评价的方法，来 

对丢弃不同比例的B帧后得到的视频进行主观质量的评价． 

测试环境和条件完全遵循 ITU组织制定的视频质量主观评 

价方法建议 P．910C ，实验中所选择 的视频测试序列 为 

H．264／AVc标准站点推荐的测试视频序列。在实验中，十位 

测试者被要求为所测视频进行评分。依据 P．910中的规定，评 

分分为五个等级：5．非常好(Excellent)，4．好(Good)，3．一般 

(Fair)，2．较差(Poor)，1．差(Bad)．具体实验结果如表1所示． 

表1 主观用户评价位与丢帧率 

Excellent Good Fair Poor Bad 

Foreman o oA 10—20 30—60％ 70—80 90—100 

Akiyo 10％ 20—30％ 40—60 70—90 100· 

Container 0'／／, 10*A 20 30—60 70—100 

Hall 0 10—20 30—60％ 70—80 90—100 

Mad o'A lO．20 30一S0％ 60—80 9~100 

从表1可以看出，测试视频中大部分序列在丢帧率平均达 

到5O ～6O 的时候，其用户主观感受质量评分仍可以达到 

可接受的程度3．一般(Fair)，而视频编码速率平均有24 的 

减少．这就意味着基于 PME的H．264／AVC视频适配系统丢 

弃了对感受质量影响较小的视频帧，而保留了对视觉感受质 

量比较重要的视频帧，从而在最大限度上保证了最终的用户 

视觉感受质量的同时，显著地减少了传输视频所需的网络带 

宽，达到了适配的要求。 

此外，我们还用客观评价方法考察了H．264／AVC视频 

的适配效果。由于丢帧是对整个视频序列进行适配，因此在实 

验中我们采用视频序列中所有帧的平均 PSNR作为评价指 

标来比较基于PME的丢帧适配与随机丢帧的效果．实验结 

果如图2所示，其中横坐标表示随机丢帧实验次数，纵坐标表 

示视频序列的平均PSNR，丢帧率为3O 。从图2可以看出，基 

于 PME的丢帧适配始终优于随机丢帧的方法，其 PSNR可 

以获得平均0．4dB的提高．值得指出的是，PSNR并不能完全 

刻画视频主观感知质量的高低，尤其是视频的运动特征，然而 
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性能评估的因素，我们使用了10交叉验证法。下文中的表格列 

出了对同样的188首豪放风格的宋词和21off-婉约风格的宋 

词，使用不同方法得出的诗词风格判别的准确度以及作为特 

征的汉字数。 

我们上述研究中采用的分类性能评估的方法是机器学习 

领域里比较常用的10交叉验证法，即将训练集随机划分为10 

个不相交的相等规模的组，每组有n／t0个宋词样本， 为样本 

总数( 在实验中为398)，分类器要训练10次，每次留出1组作 

为验证集。 

表1 10交叉验证结果 

方法序号 判别模型 模型准确度 特征数(汉字数) 

1 Na ive Bayes模型 0．502 1327 

用爬山法改进的 2 0
． 744 13 to 33 

Bayes模型 

用遗传算法改进的 
3 0．885 55 

Na ve Bayes模型 

一 种重要的分类问题的统计分析工具是接受特性(Re— 

ceiver OperatingCharacteristic)曲线，通常简称ROC曲线，可 

用于比较各个分类方法的优劣，ROC曲线下包围的面积，代 

表了对于“二中选一”的问题正确回答的概率，ROC曲线下包 

围的面积越大说明对应的分类方法越好，综上所述，根据 

ROC曲线下包围的面积判断，基于遗传算法改进的朴素贝叶 

斯方法是较好的诗词风格判别方法(见表2)。 

结果及分析 文学性语言的分析在自然语言处理中一直 

是一个难题，对诗词的计算机分析更难，本文在此作了初步的 

尝试。通过我们的研究表明，对古典诗词的采用以字为单位的 

向量空间表示模型能较好地表现诗词的内容和感情，较好地 

避免了诗词语句的分词难题，同时汉字字符的总数控制了问 

题的规模，不会使处理的无限扩大。用基于字的向量空间模型 

表示诗词文本后，我们将古典诗词作者判别问题转化为了文 

本分类的问题，利用已有的成熟理论和技术，我们建立了多种 

机器学习和分类器，并且成功地用朴素贝叶斯方法结合遗传 

算法达到了较好的风格判别结果，准确率近似达到88．5 。我 

们的试验系统在输入诗词文本后，其中的诗词文本风格判别 

系统，能给出所输入诗词的风格是豪放或婉约的评价及其风 

格倾向的概率，我们下一步的研究将关注建立诗词风格量化 

的评价准则和方法。 

表2 ROC曲线下 面积的比较 

ROC曲线下 判别模型 特征数(汉字数) 

包围的面积 

Na’ive Bayes模型 0．394 1327 

爬山法改进的 0
． 743 13 to 33 

Bayes模型 

用遗传算法改进的 
0．8968 55 

Na'ive]3ayes模型 
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它仍然在一定程度上提供了辅助评价的支持。 

图2 视频序列平均PSNR 

总结和展望 本文中感知运动能量模型的应用使我们能 

够根据视频序列中运动活动的水平及视觉感知质量来对视频 

帧进行标记。本文将此模型与新制定的MPEG一21数字项适配 

框架相结合，提出了基于PME的H．264／AVC视频适配模型 

及系统，实现了独立于媒体编码格式的视频适配机制。本文工 

作提供了一种标准化和灵活的方法来使H．264／AVC视频适 

应实际的应用环境，同时视频的主观感知质量尽可能地得到 

了保证． 
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今后的研究工作应是进一步改进 H．264／AVC视频感知 

能量模型来更加准确地描述视频中的运动特性，从而更好地 

保证视频主观感知质量。此外，分布式视频适配，如在分布式 

的数个网络节点上协同地执行连续的适配操作，也将是我们 

的研究重点之一。 
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