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电 子 与 信 息 学 报
了

替代传统的运动补偿预测编码 应用 小波变换进行视频序列编码近年来得到广泛关注
已发表一些有效算法

。

在静止图像的小波编码领域中
,

等级树集合分区 算法公

认为是一种有效的算法
。

该算法简单
,

产生的码流是嵌入式的
。

引入嵌入式 编码技术进

行的 小波视频编码称为
一

算法
。

采用该算法进行视频编码的主要优点是 产生的

嵌入式码流可在任意点截断
,

从而维持尽可能好的质量 容易实现码率的可扩展性和精确控制

码率
。

本文提出一种新的立体视频编码方案
,

引入
一

算法对辅助序列进行编码
,

给出了

实验结果并进行了讨论
。

基于
一

的立体视频编码方案

本文提出的基于
一

的立体视频编码方案如图 所示
。

对主序列
,

采用 或

进行独立编码
,

实现与单通道视频编码系统的兼容
。

同时
,

通过视差估值 ’

获得两序列 可对应图像的视差向量
,

再由 和解码的主序

歹, 图像
,

通过重叠块视差补偿 , 获得辅助序

列预测图像
。

进而对辅助序列的源图像与预测图像的差值图像进行
一

编码
,

加之编码
的码流

,

形成辅助序列码流
。

本算法与
一

的主要区别在于对辅助序列的编码上
,

其

‘ 一 一

收到
, 一 一

定稿
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卜序列

视差预测误差图像序列仍存在空间和时间相关性 阁
,

可采用三维小波分解加以消除 三维

小波分解是二维分解在时间轴上的扩展
,

通过对图像序列的三维分解
,

来消除其在空间和时间

方向上的相关性
。

文献 的
一

算法所使用的三维小波分解是把图像序列 以 帧为一

组进行划分
,

以每一图像组为一个变换单元
,

先沿时间轴进行 级小波分解
,

再对所得各时间

子带图像帧进行 级空间分解 因其帧内分解与时间轴的分解是绝对分离
,

互不相关的
,

故属

准三维小波分解 本文遵循一维和二维小波分解的 算法
,

对图像序列进行真正意义上的

真三维小波分解
,

分解结构如图 所示
,

与准三维小波变换相比
,

降低了计算量
,

提高了分解

效率
。

本方案所使用的真三维小波分解需把图像序列以
, , ,

⋯ 帧为一组进行划分
,

折衷考虑帧延迟和编码效率两方面
,

在辅助序列中取 。 帧连续图像为一组
,

把每组内的

帧预测误差图像作为一个变换单元进行 级三维小波分解 分解之后
,

一个变换单元内的所

有系数在时空方向上构成一个金字塔型结构 本文采用 的 双正交小波做空间

分解 ’
,

小波做时域分解
。

空空间间间间间间间

方方方方方方方方向向向 空间间

时时间轴轴轴 分解解解 方向向

方方向分解解解解解解解 分解解

时时时时间轴轴轴轴轴轴轴

方方方方方方方方向分解解空空空空空空空空间间间间间间间间间

方方向向向向向向向向向 空间间

分分解解解
一

方向向

分分分分分分解解

图像组

变换单元

图 三维小波分解 级分解 结构示意图
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一

算法

成金字塔型结构
,

在此基础上本文定义了一种新的方向树 —时空方向树
。

设一个变换单元的尺寸为
, ,

分别为变换单元的水平
、

垂直和时域尺寸
。

对变换单元进行 级三维小波分解后
,

时空方向树的每一结点对应变换单元中的一个系数
,

在

此共有 种类型的结点 根结点
、

中间结点 和叶结点
,

对它们定义如下

对变换单元中的每一系数
, ,

劝 三乞
,

三
,

三 劝

若 该 ‘ 且 ‘ 及
,

则 落
, , 〔

若 坛七 或 艺全脚 或 七
,

则 乞, ,

哟 〔

若 “
, ,

哟 不满足以上两个条件
,

则 “
, ,

劝 〔
。

时空方向树根结点
、

中间结点和叶结点分别对应于时空方向上的金字塔结构的最高级
、

中

间级和最低级
。

在金字塔的最高级
,

把相邻的 根结点划分为一组
,

每组有一个结点 图

中以 ▲ 表示 有 个后继结点
,

其它结点有 个后继结点
。

根节点与其后继结点的关系如图

所示
。

每一中间结点 乞, ,

哟 有 个后继结点
,

设 “
, ,

哟 为其后继结点的集合
,

则

乞
, ,

无 乞, 。
凡

, 乞 , ,

天
, 艺, ,

天
, 乞 , 。

凡
,

乞
, , , , , , , , ,

乞
, ,

叶结点没有后继结点
。
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钱 屯

前本文采用的是最简单的 块 算法
,

所得 采用类似
一

的运动

向量编码方式来编码
。

为了提高视差补偿的效率
,

减小块效应
,

本文的视差补偿模块采用重叠
块视差补偿 算法

,

与重叠块运动补偿 相似
,

不再加以阐述
。

实验结果及讨论

为了评价本文提出的
一

编码方案
,

并与
一

编码方案比较
,

选取 个标准立

体视频测试序列
,

和 进行实验测试 各序列长 帧
,

图像尺寸
一

编码系统 是由
一

编码器 经相应的修正而得
。

在实验中
,

两种编码方

案对于主序列 右视角 都采用
一

编码器以 的码率进行编码
,

对于辅助序列

左视角 取 帧图像为一组
,

分别以不同的码率进行编码
。

表 列出了 个测试序列的辅助序

列重建图像 平均值
。

图 对比显示出序列 的辅助序列各重建图像帧的 图

给出了序列 的辅助序列中第 帧重建图像
。

上述结果表明 相同码率下
, 一

方案的 值接近甚至高于
一

在较低码率下 如
, 一

与
一

相比
,

具有更好的主观视觉质量
,

基本消除了
一

产生的一定程度的块效应

表 孟建图像的 平均值

测测试序列列 平均值

一 一 一 一
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图 第 帧重建图像 肠 码率

本文提出编码方案与
一

的主要区别在于 对辅助序列编码用
一

算法替代
了运动补偿 编码

,

避免了在辅助序列内进行计算负荷较大的运动估值
。

文献 实验结果

证明
一

编码的计算复杂度只有运动补偿 编码的
,

加之本文的
一

算法与文献 的算法相 比
,

采用的是计算量更小的真三维小波分解
,

因此可以推断在对辅助序

列编码上
, 一

的计算复杂度明显低于
一 。

此外
,

还需指出文献 的算法取

帧为一个图像组
,

时域帧延迟是本文
一

算法的 倍
。

一

编码方案较
一

方案具有下列主要优点

辅助序列产生嵌入式码流
,

码率具有连续可扩展性
,

可在任意点截断码流
。

从而可 自适

应地调整辅助序列的输出码率
,

保证主序列图像质量并最大限度地提高辅助序列的图像质量
。

简化了辅助序列的码率控制算法
,

实现了在 中比特率的全局优化分配
,

重建的图

像质量较平稳
。

避免了在辅助序列内进行计算负荷较大的运动估值
,

具有较低的计算复杂度
。

结束语

本文提出了基于
一

的立体视频压缩编码方案
。

它对主序列进行独立编码
,

实现与

单通道视频编码系统的兼容 通过 和 模块对辅助序列图像进行预测
,

用
一
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