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基于多块模式决策的边信息生成方法
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摘 要: 分布式视频编码中边信息的质量决定了系统的率失真性能，边信息质量越高，则率失真性能越好。针对视频序列中对象运动的不均匀特性，结合MCTI技术，本文提出了一种新的边信息生成算法。其基本思想是在编码端利用多块模式算法对帧中宏块进行划分，将宏块分为运动缓慢块和运动剧烈块；在解码端，对运动缓慢块直接由MCTI算法生成边信息，而运动剧烈块的边信息要经过后处理进行优化得到。仿真实验表明与直接由MCTI生成边信息方法相比，本文算法可以使生成边信息的峰值信噪比（PSNR）比原有的算法提高0.8dB-1.2dB左右，有效提高了边信息的质量。
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Abstract:The quality of the Side Information in distributed video coding determines the RD performance of DVC codec. In this paper, we propose a SI generating algorithm with the combination of MCTI based on the uneven motion of objectives in the video sequences. First, we place a multi-block classification in the encoder which categorizes the block into the high speed motion and the low speed one. The SI of the low speed motion is directly generated by MCTI . But for the high speed motion block , we optimize the SI by the procedure proposed in the paper. Simulation results indicate that, using the presented algorithm instead of the MCTI one to generate the SI, the average PSNR of the DVC codec can be increased by 0.8 ~ 1.2dB.
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    0引言  

传统的视频编码标准，如ISO的MPEG和ITU-T的H.264/AVC[1-2]等都要求编码端具有较大的存储容量与计算能力，导致编码端的复杂度远远高于解码端，针对这些情况，分布式视频编码(DVC，Distributed Video Coding)开始受到关注，这种视频编码具有编码简单，而且能够实现较为高效的压缩，具有较好的抗误码特性。分布式视频编码最早由Slepian和Wolf[3]，Wyner和Ziv[4] 以信息编码理论的方式提出的，并逐渐成为了学术界的研究热点。  

 目前在DVC系统中,生成边信息的方式主要有基于运动补偿时域插值(MCTI)[5]方法, 这种方法通常假设目标运动是线性连续的，但是这种假设只适用于运动缓慢的视频序列，而对于运动剧烈区域上述假设不成立。为了提高运动剧烈视频序列的解码质量，本文提出了一种新的边信息生成算法。

1 Wyner-Ziv视频编码方案

    最早的WZ视频编码方案出现在2002年，特别是斯坦福大学[6]和加利福利亚大学伯克利分校[7]提出的方案。为与现有算法比较，本文选用了比较经典的Discover Wyner-Ziv视频编码框架并在此基础上进行了改进。具体编解码流程见图1。
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     图1 DVC编解码方案
图1虚线部分是本文在Wyner-Ziv视频编码框架基础上所做的改进，将在第三节部分详细介绍。下面介绍图1中编解码的过程。

（1）编码端 先对WZ帧进行4x4块的离散余弦变换(DCT)，按照每个DCT系数在4x4块中的位置，将全部系数重组为系数带
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级均匀量化，从量化后的符号流中提取比特平面，最后将比特平面输入到LDPCA编码器编码并存储在缓存器中。
 (2)解码端 通过当前帧前后两个已解码的关键帧运动补偿内插方法产生边信息，对边信息进行和编码端相同的DCT变换得到DCT系数即WZ帧；假设原始边信息和WZ帧之间的差值被当作虚拟信道的噪声，它满足拉普拉斯分布并计算拉普拉斯参数；只要知道了残差的统计分布和边信息的DCT变换系数，LDPCA解码器通过接收到的校验位，对边信息比特面进行LDPCA解码，组成比特面形成的系数带；最后利用边信息系数带和量化后的系数带得到WZ帧系数带，得到解码后的WZ帧。

2基于多块模式决策算法的边信息生成方法

2.1多块模式决策算法

    本文算法在编码端对WZ帧中的宏块进行划分，从而在解码端选择对应的边信息生成方法。现有文献在编码端进行块分类时一般只是考虑了相邻帧中对应位置块，而本文对参考帧中相邻块也做出了考虑，即多块模式决策算法。如图2所示，多块模式决策算法是在编码端进行，故图像的所有信息都是已知的。本文采用绝对误差和（SAD, Sum of Absolute Difference）准则来判断块之间的时域相关性。设
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为编码端相邻帧图像，在DCT变换之前要对Ｗ帧进行宏块划分，为说明本文多块模式决策算法，以一帧中的16个宏块为例，对每个宏块进行编号(0-15)，图2为每个帧的宏块划分编号图，阴影部分是待判断的宏块。
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       图2  W帧宏块划分编号图

 SAD判断准则如式(1)所示，
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式(1)中
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式(2)中
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。本文通过实验设定一个阈值
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小，则编码端无需对MCTI生成的初始边信息ISI做优化处理，直接将ISI送进WZ解码器以辅助WZ帧的复原；反之，将式(2)的
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值经量化编码传递到解码端对ISI进行优化处理，以生成最终边信息。

2.2 运动剧烈视频序列SI构建方法

 当视频运动剧烈时，当前帧与前后参考帧的空时域相关性比较小，此时的MCTI构建的边信息已经不能满足需求，视频的恢复质量大大降低。因此本文利用改进的运动矢量修正和平滑与运动补偿内插技术对边信息进行优化，生成质量更高的边信息。
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       图3 最终边信息生成方法

(1) 基于块匹配准则的运动估计

本文基于块匹配运动估计的思想，将相邻关键帧分成若干大小相同、互不重叠的图像子块，在参考帧的一定范围（称为匹配窗）内按照一定的匹配准则搜索与之最接近的块（称为匹配块），该匹配块到当前块的位移就是运动矢量。判断两个子块相似程度，采用误差函数(Cost Function, CF) 匹配准则。误差函数返回的值越小，两像素块彼此越相似。现有多种误差函数可供选择，如平均绝对差(Mean Absolute Difference, MAD), 绝对误差和(Sum of Absolute Difference, SAD)等。与MAD相比，SAD的运算量大大降低，且不会影响到性能。 另外本文还考虑到了块的边界绝对误差BAD[12]。

本文将这两个准则结合，利用二者之间的加权平均寻找运动块的最佳匹配块。定义帧
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其中
[image: image42.wmf]p

是权因子，通过实验动态获取。

(2) 运动矢量修正与平滑

 运动估计后，内插边信息的每个块都对应一个运动矢量，然后一些子块的运动矢量可能与其相邻子块的运动矢量不一致，，这将导致内插出的边信息出现较严重的块效应，从而降低图像的恢复质量。为了使相邻子块的运动矢量具有一致性，本文使用中值滤波器对每个子块的运动矢量进行修正与平滑。本文所用中值滤波器定义[13]如下：
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其中，
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是当前子块8个相邻子块的运动矢量，
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是每个运动矢量的加权中值。
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是每个滤波器运动矢量的权值，本文利用编码端传过来的
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值计算权值
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，首先，计算每个子块与前后已解码参考帧对应子块的相关性的均值
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其中，
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，为权重因子。
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是编码端由式(2)传到解码端辅助生成边信息。

(3) 运动补偿与内插

经过运动估计和运动矢量修正与平滑得到的内插边信息，称为初始边信息ISI，本文再对ISI进行后处理。首先对ISI中的块向前运动估计，利用本文的块匹配准则，得到前向运动矢量
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，利用
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得到内插块
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；同理，对ISI中的块进行后向运动估计得到内插块
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；再将式(2)的相关性差值与ISI中的对应块相加，得到一个新的块
[image: image63.wmf]s
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，则最终的边信息生成的内插块为三者平均。一直迭代直到得到所有宏块，形成一个完整的SI，送到WZ解码器辅助WZ帧的解码。

3 实验仿真结果

本文采用QCIF格式的Hall-Monitor和Coast-Guard视频序列（176*144，Y:U:V为4:2:0）来验证边信息生成算法的性能。 视频流采用图2框架图进行传送，将偶数帧作为关键帧K，期数帧为WZ帧，采用基于LDPCA码的Wyner-Ziv编码器。对每个视频序列前200帧进行测试，给出主客观质量的比较结果及分析。客观质量采用峰值信噪比（PSNR）值进行衡量。
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其中，
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先通过实验获取阈值
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。思想是通过计算平缓帧之间的宏块SAD值，选择一个集中值，即尽可能接近所有的SAD值范围。因此，Hall-Monitor

序列的阈值设为90，Coast-Guard序列的阈值设置为150。根据确定的阀值进行仿真实验，并将本文算法与现有MCTI生成的边信息结果进行比较。

表1和表2是在相同的关键帧质量下，两种测试序列的不同方法生成边信息的客观质量比较。本文算法与现有MCTI算法相比，实验表明，对于Hall-Monitor序列平均PSNR提高0.85dB，

对于Coast-Guard序列平均 PSNR提高1.25dB，这是因为后者的序列运动较前者剧烈，所以本文算法在运动剧烈视频中应用效果会更好。
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表1 Hall-Monitor不同帧PSNR值比较
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表2 Coast-Guard不同帧PSNR值比较
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  图4 测试序列主观质量比较
    图4是Hall-Monitor和Coast-Guard两种测试序列第91帧的主观质量比较，从图中可以看出，(a)中人的后跟以及墙壁上的线条都有明显的块效应，而(b)中比较清晰；另外，(c)中的小船的船尾也有重影现象，(d)中就清晰些。由此可见，本文提出的算法生成的边信息图像主观质量较好. 

4 结束语

    本文主要讨论了基于变换域的Wyner-Ziv视频编码的边信息改进算法，在现有研究的基础上，提出一种与MCTI结合的边信息产生方法。首先在编码端对原始图像进行基于本文提出的多块模式分类，将原始图像分成运动缓慢块和运动剧烈块，对运动缓慢块直接用传统的MCTI方法生成边信息，而对于运动剧烈块要对MCTI生成的初始边信息ISI进行优化处理，先经过匹配准则双向运动估计，再经过中值滤波器，最后利用本文的内插思想得到最终的内插边信息。仿真试验表明，本文的边信息生成方法能有效提高WZ帧的主客观解码质量。后期需要进一步研究的问题还有很多，比如可以讨论并提出一种自适应的多块模式分类算法等等。
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