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摘要!针对现有基于交织器结构的不等丢包保护方案通常以端到端期望质量度量系统性能!而没有考

虑最小质量要求的问题!提出了以有效期望质量度量系统性能的新判据-有效期望质量定义为扣除传输

失败情况后接收端得到的期望质量-基于此新判据!提出了一种双向局部搜索的信源"信道码率分配算

法-采用双状态马尔可夫网络模型!通过对/0123和4056!"""编码器产生的码流数据进行仿真实验!

结果表明!新算法与基于端到端期望质量度量的原算法相比能显著提高有效期望质量!降低传输失败事

件发生的概率!同时计算复杂度也明显减小-
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在1D<>FD><等’尽力而为(的网络环境中"由于拥塞等原因导致的包丢失现象不可避免-/0123"4056!"""
等图像编码器产生的内嵌式码流对包丢失现象很敏感"当网络传输中发生包丢失现象时"解码端只能利用位于
第一个丢包发生位置之前的码流数据进行解码"而位于其后面的码流数据即使正确收到也无法用于解码-由于
基于丢包重传!;̂ 7#的差错控制方案要引入延迟"而延迟对于实时应用一般是不能容忍的"因此基于前向纠错
!V5Q#的方案受到许多学者的重视和研究)%!(*-]8RF等)%*提出了包丢失不等保护!OA0#方案"它将码流分成9
码段!可能是不等长度#"每码段加上相应的 /̂码冗余符号组成包数为#+每包包含9符号的9:#交织器矩
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阵!根据码段重要性由高到低变化的特点!采用保护能力由强到弱"码率不同而码长固定的系统##!0$̂/码进
行保护-在此OA0方案中!关键问题是如何快速有效地进行信源%信道码率分配!以使系统性能最佳-文献&!!
#’讨论了同一问题!提出了各自的快速码率分配算法!其中文&#’中的局部搜索算法在多数情况下运算速度最
快-这些OA0算法都是以端到端期望质量最大#或期望失真最小$作为系统性能的度量标准!而没有考虑用户
对解码图像的最小质量要求-实际上!从服务质量#78/$的观点看!当接收端得到的恢复图像质量小于某一质量
阈值时!由于图像内容无法辨认而没有任何实际用途!当这种情况发生时对用户来说就视为传输失败-在图像
通信中!用户通常希望传输失败事件发生的概率要小!同时传输成功时的期望质量要高!而传输失败时的期望
质量高低对用户没有实际意义-基于期望质量性能度量的上述OA0算法没有区分传输失败与传输成功两种情
况!单纯以总期望质量最大作为优化的目标!而总期望质量中包括了来自传输失败情况下所收到的无用图像的
贡献-因此!期望质量性能度量不能准确描述用户的需求-
为克服期望质量性能度量的缺陷!笔者提出了有效期望质量的概念!并以有效期望质量最大化判据作为

系统性能的度量-所谓有效期望质量指的是扣除传输失败情况后接收端得到的期望质量-基于新判据!同时
提出了一种双向局部搜索的码率分配算法!并与现有OA0算法进行了性能比较-

;!新判据的引入与!<=策略

在实际的图像传输系统中!收端用户对恢复图像有最小质量要求-当恢复图像质量低于某一质量阈值时就视
为传输失败!只有当恢复图像质量高于该阈值时!图像才是可用的!视为传输成功-引入两个随机变量;和4!其中

;表示接收端恢复图像的质量(4<%表示传输成功!4<"表示传输失败=由概率理论可知!期望质量>&;’为

>&;’<>&;?4<%’@#4<%$A>&;?4<"’@#4<"$<BCABD!! #%$
上式中!BC<>&;?4<%’@#4<%$表示仅考虑传输成功情况时接收端得到的期望质量!称为有效期望质量(
而BD < &>;?4<"’@#4<"$表示仅考虑传输失败情况时接收端得到的期望质量!称为无效期望质量=对收
端用户来说!只有传输成功时得到的图像才是有用图像!属有用信息!而传输失败时得到的图像是无用图像!属
无用信息=用户希望传输成功的概率@#4<%$大#即传输失败的概率@#4<"$小$且传输成功时的条件期望
质量>&;?4<%’高!也就是希望有效期望质量BC高!而BD高对用户没有实际意义=由于>&;’最大并不能使

BC最大!因此作为图像传输系统的性能度量标准!采用BC最大化判据比采用>&;’最大化判据更合理!更符合
用户的需求-基于以上分析!本文中提出用有效期望质量代替期望质量作为系统性能的度量-
另外!在考虑最小质量要求的情况下!对相应最小质量要求的初始码流不再需要进行不等保护!因为当

恢复图像质量小于给定质量阈值时都视为传输失败!对该初始码流数据进行不等保护没有实际价值!因此将
它们作为一个整体看待!采取等保护!而对剩余码流数据采取不等保护!称这种结合了等保护和不等保护的
方案为混合丢包保护#2A0$方案-

>!有效期望质量计算式的推导

假设采用#个包!每包9个符号传输内嵌图像码流!信源编码器的0/9̂ &率曲线函数!已知!E##)$表
示#包中有)包丢失的概率!恢复图像最小质量要求为0/9̂ TID!FTID为满足!#G$"0/9̂ TID条件所需的最

少初始信源符号数!即相应最小质量要求的初始码流-在 OA0%2A0保护方案中!码流被分成9码段!每码
段采用某种码率的系统 /̂码进行保护!构成9:# 交织器矩阵!如图%所示-图中每行对应某种码率的 /̂
码!每列对应一个数据包!阴影方框表示保护符号!空白方框表示信源符号-设H7为第7码段的信源符号长
度!H7#)%!*!#+!则第7码段对应的系统 /̂码为##!H7$!相应的 /̂码冗余符号数为D7<#IH7=如果#
包中有D7包丢失!根据 /̂码的纠删特性!最多含有H7信源符号的码段能被全部正确恢复&)’=由于内嵌式码
流对第7码段的解码依赖于前面的所有#7I%$码段!因此通过添加约束条件D% "D! " * "D9!若D7包丢
失!则所有前7行中的信源符号都能被正确恢复=用9维矢量符号#D%!D!!*!D9$表示某种码率分配方案-
文中采用 2A0方案-假设对FTID采用##!#ID’$系统 /̂码进行等保护!为保证FTID能够全部容纳在
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