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摘　要:运动补偿时域滤波 (M CTF)将若干连续的视频帧组成一个图像组进行时域小波分解以获得时域可分

级性。与图像组大小固定的结构相比 , 自适应图像组结构 (AGS)提高了编码效率 , 但实现复杂度也大大增加。

提出了一种新的自适应图像组结构 (NAGS), 利用帧间预测判断视频序列的时域变化特性 , 并根据视频序列的

时域变化特性选择不同的图像组结构。新的自适应图像组结构大大降低了自适应图像组结构的计算复杂度 , 并

解决了自适应图像组结构时延的振荡性问题。实验结果表明 , 新的自适应图像组结构的编码性能与自适应图像

组结构基本一致。
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　　如何通过有效的时域变换技术来消除视频序列

的帧间相关性是可分级视频编码 (sca lable v ideo

coding, SVC)的关键 , 也是当前 SVC研究的重

点 。运动补偿时域滤波 (motion - compensa ted

temporal filtering, MCTF)以其优越的性能越来越

受到人们的重视 。

MCTF的思想首先由 Ohm
[ 1]
提出 , 并由 Choi

和 Woods
[ 2]
进行了改进 。与传统的闭环 (close

loop)预测编码把解码帧作为后续帧的运动补偿参

考帧不同 , MCTF没有采用这种时域递归结构 。

MCTF对若干连续的视频帧组成的图像组 (g roup

of pictures, GOP)进行时域分解形成时域小波树 ,

这种在运动方向上进行的时域滤波是一个开环

(open loop)过程 , 滤波后的时域解相关信号再进

行 2D空域小波变换和嵌入式编码 。在当前的可分

级编码研究中 , MCTF是基于小波提升方法来实现

的
[ 3]
。

联合可分级视频编码模型 ( joint scalab le v ideo

mode l, JSVM)采用 MCTF方法 , 把 8帧或 16帧

图像作为一个 GOP进行时域滤波
[ 4]
, 当视频序列

变化时 , 这种固定图像组结构的 MCTF分解并不能

取得很好的编码效果 。根据视频序列在时间轴上的

变化特性 , Park等人提出了自适应图像组结构 (a-

dap tiveGOP structu re, AGS)来进一步提高编码效

率
[ 5]
。 AGS通过预编码来获得精确的图像分组结

构 , 大大增加了算法实现的复杂度和编码时延 , 其

复杂度相当于固定图像组结构的 4倍。本文提出了

一种新的自适应图像组结构 (nove lAGS, NAGS),

NAGS的实现复杂度与固定图像组结构相同 , 并解

决了 AGS结构时延的振荡性问题。实验表明 ,

NAGS的编码效率与 AGS基本一致。

1　自适应图像组结构

图 1和图 2分别是 GOP为 8, 帧率为每秒 15

帧的 Fo rem an和 Foo tball序列 MCTF分解结构。

图 1　Fo rem an序列的 MCTF分解效果

F ig.1　MCTF decomposition of Fo rem an
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图 2　Footba ll序列的 MCTF分解效果

F ig. 2　MCTF decom position o f Foo tba ll

对 Fo rem an序列来说 , 其图像特征变化相对缓

慢 , 从图 1中的黑块 (帧间块 )可以看出 MCTF

取得了良好的预测效果。然而 , Foo tba ll序列的图

像特征变化较大 , 用于预测的参考帧又相距较远 ,

因此 MCTF分解效果不理想 。从图 2可以看出 , 在

高通帧 H3中存在很多的白块 (帧内块 )。

根据视频序列的时域变化特性 , Park等人提

出了改变固定图像组结构到适当的自适应亚图像组

(sub -GOP)结构能提高编码效率
[ 5]
。比如 , 将一

个 GOP为 16的图像组分解为 [ 8, 4, 2, 2] 的亚

图像组结构 , 4个亚图像组分别包括 8帧 、 4帧和

2帧图像 。实验结果表明 , 与固定图像组结构的

JSVM 1.0相比
[ 4]
, AGS的编码效率最大能提高

0.62 dB
[ 6]
。

AGS虽然提高了 MCTF的编码效率 , 但是它的

实现复杂度过高 , 为了完成自适应选择图像分组 ,

需要进行预编码:对每一个 GOP (如 GOP =16)

进行亚图像组分别为 16、 8、 4和 2的 MCTF分解 ,

生成的低通帧和高通帧再进行正常编码 , 为了提高

压缩效率 , 在每一个亚图像组上将编码重建后的

MCTF帧与初始的 MCTF分解帧计算 MSE , 根据最

小的 MSE而决定选择相应的图像组结构。 AGS问

题如下:第一 , 在 MCTF中 , 运动估值将是最耗时

的一部分 , AGS进行预编码时 , 它的 MCTF分解的

复杂度和计算量是固定图像组结构的 4倍 , 这里还

不考虑需要的缓存容量;第二 , 由于亚图像组分组

结构的变化 , 在图像组的边界需要不断地切换小波

分解模式 , 也极大地增加了实现的复杂度;第三 ,

亚图像组大小从 2到 16之间的选择带来了结构时

延的振荡。

2　新的自适应图像组结构

我们通过研究发现:对于快速变化的序列若采

用大尺寸的 GOP将会产生高能量的高通帧 , 这对

视频压缩编码是极其不利的;而变化相对平缓的序

列若采用小尺寸的 GOP则无法很好地利用视频序

列的长时间相关性 , MCTF分解得到的低通帧包含

较高的能量 , 这也不理想。根据多数视频序列运动

的缓变特性 , 即在短时间内 (如一个 16帧的 GOP

的时间 )视频序列的运动剧烈程度相对不变 , 本

文提出一种新的 AGS算法 -NAGS , 其思想如下:

(1)算法只采用两种亚图像组模式: [ 4 , 4,

4, 4] 和 [ 16] ;

(2) [ 4, 4, 4, 4] 模式用于运动较剧烈的序

列 , 而 [ 16] 模式对应运动相对平缓的序列;

(3)根据 MCTF提升得到的 H3帧 (参见图 3)

包含能量的多少来判决模式选择;

图 3　时域 2步提升的 [ 16] 分组结构

F ig.3　2 stepsMCTF decom position o f [ 16]

(4)H3帧的能量满足 (1)式将选择 [ 4, 4,

4, 4] 模式 , 否则按 [ 16] 模式编码
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公式 (1)中 w , h分别是图像的宽和高 , H

是高通子带 , L是低通子带 , T是判决阈值 。

NAGS大大降低了 AGS的复杂度:开始执行

GOP =16的逐步提升 , 当提升到 H3帧时与 L2帧

做比较 , 决定是否继续提升 , 还是选择 [ 4, 4,

4, 4] 分组模式 , 它只比固定图像分组结构多一

个低通帧 L2的缓存和两个平方和累加计算 , 继承

了固定图像组结构低复杂度的计算 , 又兼顾了

AGS提高编码效率的思想 。

3　实验结果及分析

我们对固定图像组结构 、自适应图像组结构以

及本文提出的新的自适应图像组结构的性能进行了

实验研究 。实验表明 , 公式 (1)中阈值 T取 0.25

时能取得较好的判决效果。图 4给出了三种算法的

编码性能比较 。
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图 4　三种算法编码性能的比较

F ig. 4　Com pa rison o f pe rfo rm ance of th ree a lgo rithm s

对 Fo reman和 Bus序列 , 固定图像组结构 、

AGS和 NAGS选择了相同的 GOP结构 , 因此其编

码性能完全相同。但 AGS的时间复杂度是固定图

像组结构和 NAGS的 4倍。 Football序列的结果表

明 NAGS的编码效率比固定图像组结构平均提高

0.29 dB , 相对 AGS下降 0.02 dB。 C rew序列的结

果表明 NAGS的编码效率比固定图像组结构平均提

高 0.09 dB , 相对 AGS下降了 0.06 dB。

5　总　结

本文提出了一种新的 AGS 算法 (NAGS)。

NAGS算法实现复杂度与固定图像组结构相当。实

验结果表明 NAGS的编码性能与 AGS基本一致。

NAGS继承了固定图像组结构低复杂度的计算 , 又

兼顾了 AGS算法提高编码效率的思想;在每一个

GOP内也有固定的提升小波 , 进一步减少了 GOP

内小波切换带来的计算复杂度 , 使运算有规律便于

硬件实现 , 并且在结构时延的振荡性上也相对

AGS更稳定 , 这对可分级视频编码器的应用将具

有极其重要的现实意义 。
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Knowledge Reduction Based on Dec ision Attr ibute SupportDegree

under Incomp lete Information System

TAO Zhi, SHANGWei, LIWei-m in

(C iv ilAv iation University o f China Science C ollege, T ianjin 300300, China)

Abstract:A kind of a ttribute relative reduction for decision attribute suppo rt deg ree was propo sed. States the sig-

nificance o f attributes in the incomple te decision tab le by introducing decision attribute suppo rt deg ree, which is

then used as heuristic in fo rmation for se lecting a ttribu tes, this a lgorithm has a po lynom ia l time complexity. See-

k ing the m in ima l relative reduction in a dec ision tab le is typically a NP-hard problem , and its complex ity can be

reduced by using the a lgorithm provided in this paper. An examp le show s this algorithm can achieve the m inima l

re lative reduction of incomple te decision tab le.

Key words:rough se t;decision attribute support degree; incomple te decision tab le;attribute reduction

(上接第 22页)

A Nove lAdaptive Group of P ictures Structure

WANG Yuan-gen
1, 2
, LIANG Fan

1
, ZHANG X iu-li

3
, X IAO M ing-m ing

1, 2

(1. Deparmen t of E lec tronics and Communication Eng ineering, Sun Yat-sen Unive rsity, G uang zhou 510275, China;

2. Depa rtment Inform ation Eng ineering , ZhongkaiAg rotechnical Co llege , Guangzhou 510225 , China;

3. Jingmen Technical Co llege, Jingmen 448000, China)

Abstract:Motion-compensated tempora l filte ring (MCTF) decomposed a group of pic tures (GOP) consisted o f

several successive frames to support tempora l scalab ility by using subband /w ave le t transform. Compared w ith fixed

- size GOP structu re, adaptive GOP structure (AGS) improves the coding pe rfo rm ance, bu t the computationa l

comp lexity o fAGS is also increased significantly. A nove l adaptive GOP structure (NAGS) is proposed to esti-

ma te s the temporal characters o f v ideo sequences by inte r - predic tion. A ccording to the temporal characte rs, it a-

dop ts different size ofGOP. NAGS sign ificantly reduces the compu tational complex ity of AGS , and fixes the p rob-

lem o f the jitter of temporal decomposition delay in AGS. The expe rimenta l results show thatNAGS has almost the

same coding perfo rmance as AGS.

Key words:SVC;MCTF; lifting;GOP;AGS
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