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适于可伸缩视频编码的 DCT核空间采样方法 ) 

苏曙光 余胜生 周敬利 

(华中科技大学计算机学院 武汉430074) 

摘 要 本文主要研究 MPEG和 ITU最新提出的可伸缩视频编码(SVC)草案中的空间可伸缩编码。提出一个新的基 

于DCT核的空间上／下采样方法。从计算复杂性、频率响应、实验数据方面与 SVC的参考采样方法相比。该方法能有 
效改善空间可伸缩性能，而且 PSNR提高 1～3dB。 
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Abstract The paper proposes for Scalable Video Coding (SVC)a new sampling method based on IX；T． I'he method 

can improve the performance of spatial scalability and the PSNR by l～ 3 dB compared with standard method of SVC． 

Keywords Scalable video coding，Spatial scalability，IX2T 

1 SVC和它的空间采样过滤器 

2005年 4月第 72届 MPEG会议上，由MPEG和 ITU—U 

联合组成的JVT(Join Video Team)继 H．264 AVc的成功之 

作之后，继续起草了可伸缩视频编码(Scalable Video Coding， 

SVC)标准的草案。SVC主要包括编码的时间伸缩 ，空间伸 

缩，质量伸缩等核心部分，其验证模型 (SVC Verify Model， 

SVM)已经部分实现了该草案。 

图l 一维信号下采样和上采样 

空问伸缩性简单而言就是改变视频的空间分辨率。图 1 

显示了一维信号先被下采样然后被上采样(插值)近似回复的 

过程。基本层的分辨率最低(例如QCIF)，增强层的分辨较高 

(例如 CIF)。在 SVM 中，分别用固定的 13阶线性过滤器(式 

1)和 6阶过滤器 (式 2)对视频图像进行空间进行 下采样和上 

采样，以实现空间可伸缩性。 
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2 基于DCT核的空间采样过滤器 

从本质而言，分辨率的变换是一个上 下采样的过程。因 

此采样过滤器的好坏对空问伸缩的性能和PSNR影响很大， 

空间可伸缩视频编码的率失真性能直接依赖编码端和解码端 

的上／下采样方法。针对 SVM提供的参考采样方案，本文提 

出一种基于 DCT核的新采样方案。南于 IX2T变换和最优 

KL变换相近，故在罔像压缩 中常用。该方案是前向 DCT和 

后向IX2T的有效结合。ITX2T变换的定义如下： 

DCT(k)= s㈨  ㈨  ( ) (3) 
一 【J 』 

1 

其中 ∞一’ lI 一’ >̈ 
这里是输入信号，N是输入信号的采样长度。 

对长度为 N的一维信号进行下采样，其过程如下：先执 

行前向1-X；T，并提取其N／2个低频采样值。然后在低频采样 

值上执行后向DCT，最终获取 N／2个下采样的信号值。 

对图像二维信号而言，下采样过滤器是个二维的矩阵，定 

义如下： 
N

一 1 

DCTd(”1，”2) 户( )· 

( )．cOs( ) ㈩  0 L—— — J’ 0 L—  L4 

其中户(o)一 1
，户( )一 ，1≤ ， 1≤ —l，o≤”2≤N—l 

DCTd(nl，n2)是 IX2T下采样矩阵，它是个 N／2 X N的 

矩阵。二维下采样可以分成 2个一维采样过程来完成，先执 

行行(水平)采样，然后执行列(垂直)采样。 

对一个长度为N的一维信号进行上采样，其过程如下： 

先执行前向IX2T，并在高频区域扩展 N个 0。然后对 2N个 

频域信号执行后向 DCT，最终获取扩展一倍的上采样插值的 

信号。 

对图像二维信号而言，上采样过滤器也是个二维矩阵式： 

一  ， 、 ， 
(2n2+1)、DCT 

u( ”2)一磊户( )．c0s( )‘ 一U J 

cos( ) (5) 0 L— ■  -_一 J L0 J 
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其中p(0)一 ，p(k)_- ，1≤ ，n2≤ 一1，o≤nl≤2N--1 
· 

DCTu(n1，n2)是 r T上采样矩阵，是个 2N ×N矩阵。二维 

上采样也可以分成 2个一维上采样过程来完成 ，先执行列(垂 

直)采样，然后执行行(水平)采样。 

尽管上／下采样的核来 自I)CT浮点运算 ，但是它们也能 

够用 】6位整数操作来实现。尽管下采样矩阵的大小和上采 

样矩阵的大小不一样，但是它们的计算过程是同样的，因而它 

们的计算复杂性也是一样的。表 1显示了SVM和FYCT核 

的上／下采样方法的复杂性，表中加法的数日包含最后四舍五 

入操作的数 目。 

袁 1 SVM和 DCT核两种方法的复杂性 

每像素 l 乘法 l 加法 

SVM I 1．5 I 4．5 

1-XgT核 f 2．34 f 8．66 

从表 1中叮以看出，基于 IX；T核的计算 复杂性要高于 

SVM的参考方法，前者大约为后者的 1．6倍。尽管复杂性有 

所增加，但是还是在同一个数量级上，而且加上编译器 的优 

化，硬件速度的提高，这个差异基本上可以接受。 

3 DCT核和 SVM 采样过滤器的频率特性 

文中提出的上／下采样过滤器是通过逐块逐块的方式执 

行的。因此可以使用多率滤波器组来获取本文提出方法的频 

响特性。图 2显示 了 DCT核上采样过滤器和 SVM 上采样 

过滤器的频响特性。图 2中 DCT核上采样(N一8)在 m ／2 

处有一个狭窄的过渡(transition)区域。如果我们使用更大的 

N值，尽管计算复杂性提高了，但是其频率响应特性还能够 

得到进一步改善。 
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图 2 DCT核和 SVM 上采样过滤器频响特性 

4 I)CT核上／下采样的试验结果 

在 SVM中我们实现了本文的上／下采样方法。为了公 

平对比，试验中 DCT核被转换到 16位整数类型。使用 City 

和 Harbour 2个 704×576(4CIF)视频序列，帧率 30Hz。使 

用 SVM 和 IX2T核的方法分别下采样到 352×288(CIF)作 

为基本层编码，然后再分别使 片I该两种方法上采样到 4CIF 

作为增强层编码。尽管 SVC中并没有实现码率控制，但是我 

们还是试着在基本层设置几乎相同的码率。COP长度为 1， 

所有的帧编码为帧内帧。为了满足基本层同样码率的试验条 

件，两种采样方法的 QP设置如表 2。表 2中(高)、(中)表示 

基本层高码率和低码率的情形。 

表 2 SVM 和 DCT核两种方法的基本层 QP设置 

视频序列 IX?T核 (QP) SVM (QP) 

City(高码率) 9 O 

City(中码率) 23 2l 

Harbour(高码率) 3 0 

Harbour(中码率) 21．5 20 

冈3和图4显示高码率情肜下基本层使用两种采样方法 

的(码率一PSNR)曲线。图 2巾“I T核”代表片j I)CT核分别 

进行下采样和上采样；“SVM”代表用 SVM 参考方法分别进 

行下采样和上采样。 
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图3 高码率时“码率 PSNR”曲线(City@30Hz) 
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图4 高码率时“码率：PSNR”曲线(Harbor@30Hz) 

从图 3和4可以看到，IX； F核采样过滤器的性能要优于 

SVM方法。PSNR的提高最大达到 1～3dB。 
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图 5 中码率时“码率一PSNR”曲线(City@30Hz) 
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图6 中码率时“码-,~=PSNR”曲线(Harbor@30Hz) 
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图 5和 6显示中码率情形下基本层使用两种采样方法的 

(码率一PsNR)曲线。图5和6中“DCT核”代表用DCT核分 

别进行下采样和上采样；“SVM”代表用 SVM参考方法分别 

进行下采样和上采样。 

从图5和6可以看到，在中码率情形下，基于 DCT核的 

采样过滤器的性能仍然要优于 SVM 方法。PSNR的提高是 

1．5dB(City)和 2．5dB(Harbour)。 

结论 本文提出了一种用于改善 SVC空间伸缩性的基 

于 IX；T核的上／下采样过滤器。试验表明，尽管该方法较 

SVM参考方法的计算复杂性略有增加，但是其低频响应特性 

和码率一PSNR性能都得到了较大的改善，有助于实现更好的 

SVC空问伸缩性。 
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(上接第41页) 户机来对外发出请求，同时记录了每个路由节点的负载状态。 

其次，通过使用 Web Application Stress工具 ，使用 5台客 
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