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基于块分割和上下文模型的视频编码算法
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摘 � 要:树结构的构造适合小波图像编码 ,但并不适合视频编码,利用熵编码原理, 提出了视频图像编码算法, 先将每

帧的残差补偿到原始序列,并通过块分割编码和上下文模型进行视频编码. 研究结果表明: 该算法在视觉质量、算法性能和

编码效率上要优于传统的视频编码算法.
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图像编码算法在近年取得了很大的进步,其中集分割和上下文模型技术显示出了较好的编码性能.集

分割算法的信号大部分能量集中于最低频子带,而高能量系数主要集中在图像的边缘, 该算法能够快速地

定位这个集合的高能量系数, 并且只要用少数符号就可以将低能量系数进行编码. 等级树集分割算法

SPIHT 将零树编码思想与集分割方法结合起来, 从而获得了很好的编码效果.
[ 1�2]
上下文模型利用小波系

数间相关性进行编码,由于决定编码率的条件熵相对于上下文阶数是单调递减的,所以一个适当的高阶上

下文会产生比较好的编码结果.
[ 3�5]
小波变换能对信号提供一个有效的频域表示, 但时�频平面铺砌并不总

是匹配输入图像的频谱, 小波包分解
[ 6]
使底层的小波基自适应地匹配任一个给定的信号,利用小波包进行

图像编码可以使重建信号的 PSNR质量相对于小波图像编码有较大提高.
[ 7]
由于基于块的分支能够取得

与基于树分支相似的编码性能,于是将集分割算法与上下文模型结合起来而形成一个高效的编码引擎,通

过对每个小波包子带采用块分割方案及上下文模型技术进行编码, 该算法克服了定义系数间父子关系的

困难, 但对于视频编码显得无能为力.利用文献[ 9]的残差补偿原理设计视频编码方案,其算法性能、编码

效率要优于传统的编码算法.

1 � 块分割编码算法和上下文模型熵编码
1. 1 块分割编码算法

考虑小波包子带 P,设它的一个像素点 x 的坐标是( i, j ) , 该点的系数值由 mi, j 来表示.设 T 是子带 P

的一个子块,若(1) 式满足, 则称块 T 相对于阈值n 是重要的, ( 1) 式为

max
( i, j ) � T

{ | mi, j | } � 2
n
, (1)

否则称其为不重要的.块 T 的重要性可表示为

�n( T ) =
1 � � 2n � max

( i, j ) � T
{ | mi, j | } ,

0 � � 其他情况.
(2)

块分割编码算法采用位平面编码的方式,用来定位每个位平面的重要系数,同时将一组不重要系数仅

用 1个符号来编码, 因此,该算法先检测一个系数块的重要性状态,如果这个块在当前位平面 n是重要的,
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则被分割为 4个相等的子块以定位其中的重要系数[ 8]
.

为了编码子带 P ,块分割算法从最高位平面(MSB) 编码至最低位平面( LSB) ,在每个位平面有 3个顺

序的编码过程: L IP 过程、LIB过程和 LSP过程. L IP过程扫描 LIP 链表来找到该链表中在当前位平面 n的

重要系数, LIB过程扫描 LIB 链表以找到在当前位平面 n重要的块, 并将这些块进行分割来定位其中的重

要系数, LSP过程扫描LSP链表输出在以前位平面已经重要的系数在当前位平面的细化比特, 完整的块分

割编码算法总结如下:
[ 8�9]

(1) 初始化. 输出 nmax = log2 ( max ( i, j ) � P | mi, j | ) ;令 n = nmax ,置 LIP 和LSP 为空链表, 并将 P加入到

LIB链表中.

(2) 运行 LIP 编码. 对于 LIP (所有以前位平面不重要的系数链表) 中的每个像素 x ( i, j ) , 执行输出

�n( x ) ,如果 �n( x ) = 1,则输出系数 mi, j 的正负号比特,从 LIP 中删除 x ,并将其加入到 LSP 链表中.

(3) 运行 LIB编码. 对于 LIB(所有以前位平面不重要的系数块的链表) 中的每个块 T , 执行输出

�n( T ) ,如果 �n( T) = 1, 则从 LIB中删掉T ;如果块 T 的系数个数大于 M inSize( M inSize是 1个预先给定

的整数) , 则将 T 分割为4个子块,并将这 4个子块顺序地加入LIB链表末尾. 否则运行 CodeMinBlock( T )

进程.

(4) 运行 LSP编码. 对于 LSP(在以前位平面已经重要的系数) 中的每个像素 x ( i, j ) ,但不包括由上 2

个过程在本次位平面 n刚加入的像素, 执行输出 | mi, j | 在当前位平面 n的细化比特.

(5) CodeM inBlock( T ) 进程.按行扫描块 T, 对其中的每个像素 x ( i, j ) , 先输出 �n( x ) , 如果 �n( x )

= 1, 输出系数 mi, j 的正负号比特,并将 x 加入到 LSP 链表中,否则将 x 加入到 LIP链表中.参数 M inSize

用于控制块分割的粒度,当1个块T 的系数个数不大于 MinSize时, 块T 就不再继续分割了,而是用按照行

扫描的方式进行编码.

从上面的编码过程可以看到:对于子带 P ,从最高位平面到最低位平面总共有 3nmax + 1个编码过程,

其中 3nmax + 1对应 P 的最高比特平面 MSB.
[ 8]

1. 2 上下文模型熵编码

上下文模型熵编码原理利用相邻系数间的相关性而对变换图像进行压缩编码, 文献[ 8]根据细致的上

下文模型,静止图像压缩标准 JPEG2000[ 5] 获得了很高的编码效率. 采用 JPEG2000上下文模型作为块分

割算法后的熵编码模型, 即每个块分割输出符号按照 JPEG2000 上下文模型进行熵编码. 在 JPEG2000

中, 1个待编码系数的上下文由其 8邻域系数的状态来得到,其中第 0~ 8个上下文是根据这 8个邻域系数

的重要性状态而得到,并用于编码当前系数的重要性状态. 当前重要系数的正负号比特是由第 9~ 13个上

下文来编码,这 5个上下文是根据 8邻域系数的正负号状态来产生.已经重要系数的细化比特由第14~ 16

个上下文进行编码, 而这 3个上下文也是根据

这个重要系数的 8 邻域系数重要性状态来产

生. JPEG2000的第 17个上下文的产生不依赖

于系数状态,其上下文用于游程编码,如表 1所

示. 块分割编码算法的每个编码过程所输出的

比特符号连同它所对应的上下文标签一同送入

到 1个自适应算术编码器中[ 9]进行上下文算术

编码.

表 1� 块分割算法输出符号和相应的上下文标签

过程 比特输出 上下文标签

L IP 系数的重要性状态
重要系数的正负号

0~ 8
9~ 13

L IB
系数块的重要性状态
系数的重要性状态
重要系数的正负号

17
0~ 8
9~ 13

LSP 已经重要系数的细化比特 14~ 16

� � 在编码中若一个小块是重要的,那么由于小波系数的能量聚集性,这个小块的大多数系数更有可能是

重要的,所以基于上下文的熵编码会比继续分割这个小块取得更好的编码性能.笔者的研究中,最小块被

限制为 4 � 4,即如果一个重要块 T 的大小不大于 4 � 4, T 就不再进行分割,而是按照行来扫描,并把每个

系数的重要性及可能的正负号比特进行基于上下文的熵编码.

2 � 残差补偿的视频编码原理
图 1为最简单的多描述编码分帧框图,信源{ x k } 经过编码器后生成 2路描述,分别送上 2个猖的逻辑
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图 1 � 多描述编码的框图

信道.在接收端有 3 个解码器, 分别处理收到一路、

描述和二路同时收到的情况.

编码之前进行前处理可以降低二路视频码流编

码时所引入的噪声的相关性. 令 x 为原始信号, x 1 ,

x 2 为编码后的信号, n1 , n2 为引入的编码噪声, 且其

相关系数为�,并令n1 , n2的方差为�21 , �22 , 并设�为加

权系数,则可以证明噪声 nm 的方差为

�2m = [ 1 -
(1- ��) 2

(�- �) 2
+ (1 - �2)

] � �22 , ( 3)

其中 �= �1 / �2 .所以适当选择 �, 经过加权平均后的图像质量有所提高
[ 9]

.

3 � 算法设计
编码算法中,块分割编码算法和上下文模型熵编码可以设置成 1个编码器,用于对视频图像. 块分割

算法在编码 1个子带 P 时,从其 MSB到 LSB需要 3nmax + 1个编码过程, 其中 nmax对应子带 P 的最高位平

面,可以对 P 产生 3nmax+ 2个率失真对,第 1个率失真对对应编码开始点,而其余的对应每个编码过程的

结束点.在每一个率失真对中,失真由子带 P 的原始系数与重建系数的误差平方和得到, 而相应的编码率

由各编码符号在相应上下文下的自信息量之和来计算,图 1是完整视频编码算法的框图.

图 2� 视频编码解码算法框图

完整的编码算法如下:

( 1) 将输入图像完全分解至 1个给定分解层数 N ,从而得到 1个完全分解四叉树;

( 2) 以块分割算法及基于上下文模型的编码器作为一个编码引擎,对完全树上的每个节点产生 3nmax

+ 2个率失真对, 其中 nmax对应子带 P 的最高位平面;

( 3) 利用子带编码引擎,编码最优分解结构的每个小波包子带至其最优编码精度, 输出结果比特流.

( 4) 利用 H. 264/ AVC的 JM10. 0视频编解码器进行仿真,在编码中将每帧的残差补偿到原始序列,

之后进行编码.

( 5) 若二路能正确解码,则进行合理平均,可以得到较好的视频质量.

4 � 实验结果
根据图 2的流程,算法对 Barbara 图像进行了实验如图 3所示. 视频中的每一帧图像都是 1 024 � 1

024宽高, 且像素灰度值为 16 bit, 在实验中, 用来比较和评价各算法性能的客观指标用峰值信噪比

( PSNR)编码效率及冗余度. 从图 3所示的重建图像可以看出本文算法很容易地保持了图像中桌布和围巾

的纹理信息,而 SPIHT 部分地丢失了这些细节信息,与其他的小波包编码算法相比, WP�BPO比 CWP [ 10]

和WP�SFQ [ 5]分别都有所提高

仿真结果中第 1路和第 2路的平均 PSNR� 36 dB,但 2路的平均 PSNR= 41 dB. 效率达88. 1% ,冗余

度为 9% .
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图 3� Barbara 的原始图像和重建图像的比较

5 � 结论
将块分割编码算法和上下文模型有机结合,并通过残差补偿进行视频编码. 该算法不仅在主观质量

上,而且在客观度量上,都一致地优于其他视频编码算法, PSNR和编码效率得到了较大的提高.
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Video Coding Algorithm Based on Block Segmentation and Context Model
CHEN Bing�quan1, 2 , L IU H ong�li1

( 1. Co llege of Elect ricit y and Information Engineer ing, Hunan Univ ersity , Chang sha 410082, China; 2. Co lleg e of Physical

Science and Informat ion Eng ineering , Jishou Univer sity, Jishou 416000, Hunan China)

Abstract: The tree st ructure quant if ication suits the w avelet image coding but doesn't suit the video cod�
ing. By using entropy coding principle, the authors put fo rw ar d the video coding algorithm based on block

segmentat ion and context model, w hich f irstly compensates the init ial sequence fo r the residua of each

frame and then carries out the no rmal coding. Results show that the visual quality, perfo rmance, and cod�
ing eff iciency o f the new algo rithm are superior to those of the t radit ional video coding algo rithm.

Key words: blo ck segmentat ion; contex t model; coding eff iciency; coding algorithm; residual compensat ion
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