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1，引言 

在多媒体技术 中．由于视听信息数据量的庞大、通 

信带宽和存储容量的限制 ，大量的信息必须进行编码 

处理。随着 Internet、有线和无线通信系统的迅猛发 

展，以及视频、音频数据综台服务等应用 的发展 ，对计 

算机多媒 体数据编码技术的要求越来越高 ，不仅要求 

编码技术具有 良好的压缩效 果，而且要 求它能够具有 

可分级性 、鲁棒性以及对码流进行直接操作等特性 90 

年 代，国际 标 准 化 协 会 (ISO)、国 际 电子 学 委 员会 

(IFc)和国际 电信协会(ITU)等国际组织制定了三个 

重要 的多 媒体 国家标 准 JPEG标 准 、H．261标准 和 

MPEG 标准 ．取得 了辉 煌 的业 绩 ，特 别 是新 颁 布 的 

MPEG 4视频编码标准和正在制定的、即将成为静态 

图像编码的 JPEG—gO00，它们以小波编码为基础 ．引进 

基 于对象(内容)等 编码模式 ，明显具有新的时代特 

征．必将会对下十世纪多媒俸技术的发展做出巨大的 

贯献 。 

本文对多媒体应用领域中已经使用的和正在研 究 

中 的 一些 主要 视 频 编 码 方 法 进 行 了综 述 ，同时 对 

MPEG一4⋯的编码机制和编码特性 等进 行了较为详尽 

约讨论 ，最后对 视频编码技术的未来发展进行了展望。 

本文介绍了视频编码技术及其发 展情况 ；对 MPEG 4 

钓系统、编码机制及编码特性进行 了讨论 ；对视频 编码 

技术的发展情况进行 了展望 

2．视额编码技术 

视频信息的编码较静态图像编码 必须要多处理一 

维信息 ，即时间维信息 如果只是将每帧图像 当作单独 

的图像进行处理，编码效率将会受 到限制 。目此，帧间 

编码方法除 了要利用空间冗 亲、频谱冗余和心里 祝觉 

冗条扑 ．还要利用相邻 图像间存 在的相似性 而产生的 

时间冗余 ，来提供较优的编码效率 以下我们将从波形 

编码，基于对象的编码、基于模型的编码和分形编码 四 

方面 来讨 论视频编码技术及其发展情况 

2 1 基于波形的编码技术 

如果将祝频数 据看成具有 三个维数的信 息．那么 

用于静态图像中的波形编码技术均可被推广到视频编 

码领域 。然而，由于在低 比特 率下用于视频编 码的 3一D 

变 换方 法 通 常 会 产 生块 效 应 ．因而 很 少 被 采 用 。 

Karlsson等人在文 [47中首次提 出了视频的三维于带 

编码方法 ，该方法经过适当的子采样．将视频分解成各 

种不同的分量 信号，其范 围从一 个低 的空间 和时间分 

辨率到各种较高频率的详细信号分 量。对每个具有不 

同空间 时间频率的视频子带，根据其统计和视觉特点 

分别独立地进行编码。文[5，6]对 该方案进行了改进 

三 维于 带 编码 方法 以其无 块效 应 和 具有 可 分 级性 

(Scalahility)而受到重 视。然而它所存在的一个缺点是 

时间方向的滤波并不是沿着运动的方向，这通常会影 

响时域冗余量的减少 。减少帻 序列时域冗条量的最有 

效和最流行的方法要效运动扑偿法(Mc)，所谓运动 

补偿是指在编码端估计 出图像中运动部分在相邻两帧 

间的位 穆，然后用类似静 态图像预测编码的方法去编 

码 Du~aux等人在文[73中给出了几种运动估计技术 ， 

这些技术在保证预测效果的前提下，力求减少计算的 

复杂度 。目前常见的 MC技术通常利用过去帧 (单向) 

*)南京大学计算机敏件新技丰国家重点宴验室资助项目。王相海 博士后 ．主要研究领域为计算机图形学、图像及多媒体信息 

处理。张福炎 教授 ．博士生导师 ．主要研究领域为计算机 图形学、多媒体技术 ． 
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或过去和未来帧(投向) 进行运动估计或采用重叠式 

运动十}偿方法 此外 ，基于时问分量的子带编码和 

MC 相 结 台 的编 吗方 法 以皿 利 用 LVQ(Lattice 

Vector Quat~tization)和半像素精度的 MC对其进行改 

进 的方案-- 。也被提出。在编码过程中 ．对预测 误差 图 

像(DFD)的编码通常采用 DCT方法l1。 私小波 变换方 

法l】 ，前者在大多数视频 编码 标准中被建议采用 ，而 

后者则具有较好的发展前进 

基于 3一I)子带编码、运 动补偿 子带编码和运动十} 

偿变换编码酌波形编码算法已被大量用于低 比替率的 

视频编码中--卜 

2 2 基于对象的编码技术 

基于对象的编码技术是在第二代静态 图像编码技 

术的基础上发展起来的 比如 ，Willemin等人在静态图 

像四又树分割编码 ” 鲍基础上提 出了基于八 又树 的 

分裂和台 并的方 法 ，Salembier等人 给 出了基 于数 

学形态学的方法“ 。Jozawa等人将对象定义为具有形 

状、纹理内容和运动三十参数的区域 ，给出了基于对象 

的编码技 术“ ，其中三个参数可以通过基于动态 z—D 

或 ,3-D对象原模型的 图像分析 技术获得 对象的纹 

理内容可 采用基于变换 的编 码方 法 别；形状信息 

的编码可 阱采j{j位幽编码方 法。 ]，轮 廓信息的链式 

编 码 方 法 一、四 叉树 形 状 表示 法 或 中轴 变 换 方 

法口 试验表 明．形状编码通常付 出较高的代价 ，囡此 
一

些更有效的形状编码方法被探讨．比如测地 线的形 

态学骨架法 和形状编码前 的预处理操作技 术 等 

方法也 已经被给出 

基于对象的编码技术不仅 解决了在大压缩 比的编 

码中所产生的块效应 ．实现高艇缩 比，而且 可 实现基 

于图像 内容(对象)的交互操作 为此 MPEG一4标准 

和 H 263--标 准 均 采 用 了 该 编 码 技 术。有 关 

MPEG一4编码的 一些情况可参见第 2节内容 

2 5 基于模型的编码技术 

所有 的编码技 都得依靠一个确定的模 型 ，然而 

我们这 里所说 的基于模型的编 码是指 利用预 定义的 

2D或 3D模 型来 表示一 个 3D场景的 2D投影像图的 

方法 ．其 目标是寻找一十带有对应参数的适当模型 ．该 

模型应尽可能地接近场景中要 编码的对象。 

基 于模 型的编码技术一般包含两个主要 的步骤， 

即分析和合成。对 自然场 景的分析通常是 比较困难的 
一 项工作 ，近几年人们把注 意力集中在一些简单场景 

的研 究上，比如人肩头像 序列j。”]，取 得了较好 的结 

果 ；而在解码端对对 象的合成相 对比较容易 ，这是 为 

计算机 图形学在这一领域 已经 积累 了很 多成 熟的工 

具 基 于模型编码的详细情况可参阅 Peayson所培 出 
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约 综 述 性 文 章 “J．限 于 篇 幅 ．此 处 不 冉 赘 述 

MPFG 4标准中包含 r基于人的面部模型和身体模型 

的编码技术 ～，具体可参见第 2节 

2 4 基于持形的编码技术 

丹形税额编 码技 术也是在静 卷图像舟形编 码技 

术I3。“ 的基础上发展起来的。在过去的几年 中已经出 

现了许多不同的编码方法 ，Beaumot~t绘 出了一种直接 

将 2D延拓到 3D情况的编码方法0。。；为了减少计算的 

复杂性 ．Li等人提出了一种不需要进行 区域块 搜索的 

编码 方法D ，但谚方法通 常会增 加嘘 埔变 换 的复杂 

性 ；Reusens和 Laza r等 人分别独立 地给 了一 种基 

于几叉树结 构的序列 自适应分割分形编码方法 ” 

前者在方法 中利用收缩变换或 3D时间块 匹配技术对 

分得的 3D子块进行编码 ．而后者只采用 了收缩 变换 

技术 

分形 像编码是较有发展前途 的编码方法之一 ， 

它具有 多好的性质 ，比如它 赛酸 r以往熵编码的界 

限．在编码过程中采用了类似描述的方 法，而解码是通 

过选代完成的 具有分辨宰无关 的解码特性等 ：然而就 

目前发展情况看 ，它还存在着许 多不足 的地方 ，比如压 

缩 比较小 恢复图像 中仍然有较 为严重 的方块效应 ，远 

算量较大等 ，究其原因主要在 于在编码过程 中没有考 

虑图像的内容和含义 ，只进行了盲目的分块 

5，MPEG一4视频编码机制及其特性 

MPEG 4__ 和 MPEG_2 标 准打 开 了视 听设备 

的数字领域并允许高性能服务 的开发 ．然而 它们所支 

持的数据模 型是有限的 ，且不能满足新兴的如超级连 

接 、交互式操作 以及 自然和人工数据的台成等 多媒体 

应用需求 新颁布的 MPEG 4标准的 耳的就是提供一 

个祝听表示的标准 ，它支持数字 祝听数据新 的通信、获 

取及交互方式 ，并提供了不 同的服务范围 同进行 电视 

通信 广播 、交互所需的通用技术 上的解决方案。限于 

篇幅 t以下我们仅就 MPEG一4的系统 、视频编 码机制 

和编码持性 进行讨论 ．有关 MPEG 4编码的现状及编 

码工具和算法的详细描述见文[1，41～43] 

5 1 MPEG一4系统 

MPEG 4系统的任务是开发 一个视音频对象及其 

相关的时变数据编码流的表示法 ．并描述它们是如何 

结舍的 。图 j是基于对象的 MPEG一4系统结构圈。在 

发送端 一与 各十对象相 关的几十基车流被复合传输 ；在 

接受端 ．基本流被多路分离 ．各十媒体对 象被解码 ．井 

使用场景描述信 息来合成整个场景。 

MPEG 4系统不处理 视音 频的编码 ，而 是处理与 

流相关的多路技术 一比如如何将视音频对 象有机地结 
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台来刨建虢音频场景及宴现流的同步 、存储和传输等 

】 MPEG 4系统结构 圈 

5．2 MPEG一4视频编码机制 

MPEG一4之 前 的 视 频 标 准 无 论 是 MPEG 1、 

MPEG 2还是 H 261、H 263，都是把视频序列按时 间 

先后分为一帧帻 ，每一帧图像 又分成 I 6×I6的宏块来 

进行运动补偿和编码 =选种方案在编码过程中不考虑 

图像的具体结构和 内容 ，通常会带来 一些问题 ，比如在 

高压缩 比下具有严重的块效应 ，不能对 图像 的内容进 

行查询、编辑 、【 放等操作 以丑没有利用人的视觉系统 

的特性等等 MPEG一4编码采用了基于对象的编码方 

案t即根 据图像的 由窑将斟像分割成不同的视频对象 ， 

并对视额对 象的形状 、太小、纹理等特征进 行编码 ；同 

时还将基于合成的编码方案(模型编码 )和基于 网格的 

编码技术结合在编码中 

(1)MPEG一4鳊 码 觯 码 妁数 据 彗 构 MPEG一4按 

照五个 层状组织要 编码的图像 祝频段(Vs)、视 频对 

象 (VO)、视频对象层(VOL) 视频对象层组 (GOV)和 

视频对象平面(VOP) 每个 VS由 一个或多个 VO构 

成1每个 V0 由一 十或多个 VOL构成 ；每 十 VOL代 

表一-一个层 次 ，表示某一种 分辨率 ；在每 个 VOI 上，都 

有时间上连续的一系列 VOP(见图 2) 

Vsl⋯V 

vS层 
⋯ — ’  。 

vO层 

一 u _ u 。  

voL居 

Gov层 

一 -  

V0P屉 

V0P【⋯ VoPN VOP ⋯ voP 

回 

图 2 MPEG一4编码解码数据结构 

(2)MPEG一4视频鳊码结构 图 3给出了 MPEG一 

4视频编码的基本结构 图 整个结构体现了基于对象 

的编码 思想 MPEG一4中为主要视频对象包括 ：自然视 

频 对象 、Sprite对 象、二维 格对象、三维人脸 和身体 

对象 、静态纹理对象 及三维 网格对象 针对不 同的对 

象 ，MPEG一4通 常有不 同的编码方法 ， 便达到高的压 

缩 比，井实现不同应用环境下所需实现的交互操作 

图 3 MPEG 4视频编码器基本框 图 

<3)MPEG 4枧 顿解 码 结 构 MPEG一4码流 的 解 

码过 程是编码的逆过程 ，图 4给出了一个解码示例 除 

了 IDCT 讣 ，解码过程 的定义必颓满足所有 的解 码器 

都必须能够生成 在数值上完垒一致 的结果 ，只要 能做 

到这一点所有 的解码过 程都是可 以采 用的14t] 由于 

IDCT 是基于统计方法定义 的，所 以允许有 该功 能的 

不同实现 。 

图 4 MPEG 4视频解码示意 图 

5 5 MPEG一4视频编码的主要特性 

MPEG一4视额编码通常具有以下特性 ： 

(1)采用了基于对象的编码方法 ，并能实现基 于对 

象 (内容)的编辑和交互操作 。MPEG一4视频标准 能描 

述组成一幅画的各个任意形状视频对象之间的空 间和 

时间关系，并允许随机访同每个视频对象 ，即 能以 0．5 

秒的时间间隔访问对象 ，能单独解码对 象的形状信息 

而不解码对象的纹理信息，能实现对视频对象进 行剪 

贴、平移、旋转等编辑操作 

(0)可 以实 现 多输 凡 流 多祝 点的编 码 和解 码 。 

MPEG一4能有效地编码来自不同视频源 的图像 ．并能 

根据 配置文挡在解码端把这些对象的码流 同步地解 出 

来组成一幅 图。在多视点的立体视频编码 的应 用中． 

MPEC~4可利用同一场景不同视点的信息冗余性提高 
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编码效率 ，一般对同一场景可支持 4十视点的编码 

(3)具有可分 级性 (Sea[ability) 一个对 象比特流 

的可分级性是指利用该 比特流的一部分(或者说子集) 

就可 以产生该对象 的一十有，．j表示 的能力。MPEG 4 

支持各种不同传输速率下的编 码，也支持固定 码率和 

编码率的编码 ．即具有码率可分级性 ；此外它也支持不 

同分辨率 编码 ，比如时间分辨率 、空间分辨率 ，即具有 

时间可丹级和 空间可分级性 ；同时它还支持对解码剖 

像信噪比的控制 

<4)具有在噪音环境 中的鲁棒性 MPEG一4对每十 

对象的关键数据如对象的头信息和形状信息提供更高 

的容错保护，并提供了一个新的变长编码码表 ，能检验 

侍输中产生的误码和部分纠正误码 

(5)采用了模 型和网格编码。MPEG 4定义 人脸 

模型参数(FDP)和人脸 运动参数 (FAP)，也定 义了人 

体模型参数(BDF)和人体运动参数 (BAP)。在解码器 

中的人脸模 型能通过 传来的运 动参数 产生面部 的运 

动 ，也可以通过传来的脸 的模型参数 由一个通用 的人 

脸模型生成一个特定的人 的脸部 。有关^体运动的规 

范正在研究之中 此外 ，MPEG一4可 以对需要编码的二 

维或三维视额对象生成各种 网格模型 ，并能有效 编码 

基于网格 的视频对象的运动信 息．包括编 码网络 的拓 

扑形状和每十结点的运动矢量 

(6)可以实现全 局运动估计 和 Sprite图像编 码= 

MPEG一4定义了二维和三维的全局运动模 型 ．包括平 

移 、旋转、映射和投影等操作 ，以朴偿 基于摄像头 的运 

动所带来的不足 如果一段视额序列的背景是 固定的， 

但每 帧 图像的背 景是这 个大 的固 定背景 的一部 分． 

MPEG一4可以静 态或动态地生成过洋的背景 图像 ，该 

图像被乖}：为 SprRe图像 。对这样的背景视频 对象的运 

动估计和朴偿是参照 Spree图像进行的。 

4．视频编码技术展望 

随着 Internet和远程通讯的迅猛发展 ，对视频编 

码的一些更高要求被提 了 出来 ，MPEG-4中所体现 的 

基于对象(内容)的编码、可分级编码 、对错误 的鲁棒性 

以及直接对码流进行操作等特征 己成为新一 代编码技 

术所追求的目标 。尽管预测未来视频编码技 术能达到 

怎样的程度是 比较困难 的，但随着多 媒体应用领域 的 

发展和视频码编工具 的不断完善 ．我 们认 为未来视频 

编码有可能在以下几个方面会有更好的发展 ： 

(1)在完善 MPEG-4中基于对象编码技术的基础 

上 ，利用更多的智能图像分析技术 ，使基于内容的视频 

编码技术逐渐向语义层发展 

(2)基于模型的编码技术会逐步完善 ．朝 着更加一 

般化 、实用化方向发展．相信它与基于对象的编码方法 
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一 道 ．会成 为未来视 频编码方法的主流。 

(3)用户对视频编码信 息的操作 和访 问更具开放 

性和灵活性 对编码信息的可操作性是未来视频编码 

技术所追求 的一个重要 目标 ，它不仅可 以节省存储开 

销、减少运算的复杂 度，而且在操作的过程中可 以大太 

降低噪音的引入 。开放和灵活的视频编码信息操 作将 

大大拓宽 多媒体的应用领域。 

(4)编码技术应能有效 地适 应基于 内容检索的需 

求 基于 内容的检索是多媒体和 [uternet技术发展过 

程中所提 出的一项重要的实用技 术 ．如何使视频编码 

技术能有效地适应基于 内容检索的需求同样是视频编 

码技术所追求的一个重要 目标 。 

(5)与人体 视觉特性相 结合 的视频编 码技术有更 

好的发展 纯粹从像 素值 出发 的 MSE准则与^眼的 

视觉判断通 常有一定 的误差 ，尽管 目前 已有一些与人 

体视觉特性相 结台的编码方 案 ，但更加有效的编码技 

术仍然是进一步需要解决 的课题 。 

结束语 视频编码技 术作为多媒体技术的重要组 

成部分随着 Internet和远程通讯 的发展越来越受到重 

视 ，同时这些领域 的发展也对视频编码技术提 出了更 

高的要求 本文首先以波形编码、基于对象的编码 、基 

于模型的编码和分形编码 四方面为主线讨论 了视频编 

码技术及其发 展情况 ．同时介绍了新颁布的 MPEG一4 

视频标准的系统、视频编码机制 和编码特性 ，最后对视 

频编码的未来发展进行了讨论 
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