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摘要
;

详细研究了 4<2 编码策略及 �5 5 6 =
,

系数的统计特性
,

提出改进的 4 <2 变长编码策略
∋

新的编

码方法符合 � 5 53 万 系数分布特点
,

提高了编码效率
∋

关键词
;
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>8 文献标识码
; ? 文章编号

; 8以 ≅
一

≅8 Α� 3么刃�  −�
一

−− 8今−9

目前 Β ) Χ 编码Δ∃, � 了一般是基于 ∃/Ε Φ 标准的
,

Γ ΗΕ 零游程编码及对应的 Ι创田胭
8
码表

∋

而

4< Χ 编码是 > Β > Β ϑ 视频单元
,

即 9 8� 个变换系数进行编码
,

量化后非零系数大部分位于以 凡

3−
,

,
,

− 为顶点的锥体顶部
,

即使采用较好的 �8 ! 一 Χ%Κ 将非零系数集中在一起
,

但非零系数之间

零出现的个数超过 8Α 个的可能还是存在的
,

对基于最大游程为 8Α 个零的 Γ∃王 编码及对应的

Ι Λ∃ 知∃%# 码表显然不是最好的方法
,

寻找符合三维 5Μ1 系数分布特点的变长编码
,

进一步提高

编码效率是一个有待解决的问题
∋

本文对 4<Χ 编码策略进行了研究
,

提出改进的 4<2 编码策

略
,

新的编码方法更能适合 4 <2 三维编码
∋

8 4<2 中的嫡编码原理

将视频序列分割为 > Β > Β ϑ 的视频单元
,

设 > Β > Β ϑ 视频单元经 � 5 567 变换川及量化后记

为
;

凡3
“ , 。 ,

叨  
, “ , 。 ,

、 二 ,
,

∃
, , , , ,

≅
∋

Β <2 编码是将量化后的 � 5 567 系数分为直流最低频分量

5 63Ν Ο

3,
,

,
,

Π  和交流高频分量 ?6 3其余 Ν
Ο

3
Λ , 。 ,

Θ   
,

对 5 6 和 ?6 值分别编码
∋

8
∋

8 56 编码

每个 56 系数减去前一个 5 6 系数
,

再以所得到的差值进行压缩编码
∋

取得差值后
,

必须将

差值左边值为 − 的比特删除
,

只保留部分内容
∋

例如
;
差值为 �

,

只要保留 # 两个比特
,

其余 8Ρ

个比特全部删除
∋

如果差值为 一 �
,

则先改为正整数 �
,

同样只保留最后两个比特值 8−
,

再将 8−

转换成 8 的补数即可
∋

所谓 8 的补数
,

就是将每个比特若值为 −
,

便改成 ∃: 若比特值为 8
,

则变成

−
∋

删除差值前端值为 − 的比特之后
,

还得在差值前端另外加一些 比特作为识别码
∋

这些识别

码就是 ΙΛ∃ 知犯#
码

,

此时所用的 Ι证知8田 8
编码表是专为 5 Μ 差值设计的

∋

如表 ∃Δ∋ 〕所示
∋

8
∋

� ?6 的编码

?6 的编码方式与 56 略有不同
,

在 ?6编码过程中多加了一项 =Σ五压缩编码
∋

在进行 Γ ΗΕ

编码之前
,

首先要将 9 88 个 ?6 值进行排列
∋

由于 5 6’1 变换系数能量大部都集中在直流及低频
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分量
,

经量化后的变换系数非零元素绝大部分都集中在以

Ν
Ο

3−
,

−
,

− 为顶点的锥体顶部
,

因此
,

为了充分将非零系数排

在一起
,

从而使零系数都能连在一起
,

得到高效的压缩编码
,

�8 ! 一
Χ%Κ 按下列顺序进行

;
用以 Ν

Ο

3−
,

−
,

− 及 Ν
Ο

3≅
,

≅
,

≅ 连线

为法线的平面从 Ν
,

3−
,

,
,

− 到 Ν
,

3≅
,

≅
,

≅ 依次切割量化系数

正方体
,

在平面上相交的系数依次逐帧排序
∋

我们把这种数

据排列顺序称为 �8 ! 一

Χ%Κ
,

?6 值排列好后
,

接着就需要对 ϑ # 个整数值进行 Γ ∃王

编码
∋

所产生的 Γ ΗΕ 编码是以两个整数值为一个单元
,

例如
;

在〔Υ
,

. 〕这一组 Γ∃卫 编码中
,

. 通常代表值不为 − 的 ?6 数

据 : 而 Υ 表示在 ?6 数据值 . 之前有几个整数值为 −
,

Υ 最

多只能为 巧
∋

因此
,

若是 ? 6数据值 . 之前有 8≅ 个值为 − 的

整数
,

则先以 Δ巧
,

−ς 代表有 8Α 个值为 − 的数据
,

再以【8
,

. ς

代表 . 的前面有一个值为 。的整数
∋

如果在某个 ?6

表 8 亮度差值的 56 Ι团触%# 编码表
Ω ∋ Ξ ∋ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ ∋ ∋

差值 ΨΖ(ϑ 数 编码 ΨΖ(ϑ 数 编码内容

− � 田

8 � − 8−

� � − 88

� � 834 

Ρ � 8− 8

9 � 8 8−

Α Ρ 8 8 8−

≅ 9 8 888−

> Α 88 88 8−

! ≅ 8 8 8 888−

8− > 8 8 8 888 8−

88 ! 88 888 8 88 −

数据值3这个整数不为 − 之后所有的整数皆为 −
,

则这串数据可以【−
,

−ς 来取代
,

即结束符3ΕΠΝ 
∋

完成 Γ ΗΕ 编码工作
,

再进行 ΙΛ场姗川编码
∋

每一组 Γ ΗΕ 编码的第二个整数3原始 ?6 数据  

与 56 差值一样
,

都必须删除整数前端多余的比特3值皆为 − 
∋

所剩下的 ? 6值前端也同样得加

上一些比特
,

以作为这组 Γ ΗΕ 编码的识别码
∋

这时将 Γ ∃卫 编码的第一个整数3命名为 Γ Λ #
 和第

二个整数剩下的比特数当做索引值
,

从对应的 ? 6值的 Ι∃川1#班 #
编码表 3共含 8Α � 项  中找出适

当的识别码
,

再与剩余的 ?6 值相连即可
∋

2 Ι吐1[
% #
编码的改进

> Β > Β ϑ 的视频立方体经 � 5 5Μ7 变换后
,

非零系数大部都集中在 Ν 3−
,

−
,

− 为顶点的锥体

的低频附近
∋

高频区域的系数取值较小
,

且很多都接近或等于零
∋

经量化后非零的系数绝大都位

于低频区
∋

ϑ# 个 ? Μ 系数经 �8 ! 一 Χ%Κ 排序后
,

零值连续排在一起的机会增加
∋

而且非零系数之间连续

出现零的个数超过 8Α 的可能性亦增加
∋

上述的 ΓΗΕ 和 Ι曲喻%# 编码是针对 > Β ϑ 的数据块经 25

5Μ1 变换的系数编码所制定的
,

将其直接应用于 �5 5 67 的 9 8 83 除 56 系数 ? 6 值
,

会影响编码

效率的
∋

因此有必要改进对应的编码机制
,

使其更适合于三维编码
∋

根据 � 5 5 67 系数量化后的取值分布的特点
,

我们将量化改进如下
;
首先将 ?6 值按照位置

分成两部分
,

第一部分是位于低频区的 ?6 值
,

这一部分的非零值较多
,

且取值的比特数相对较

多 :第二部分是剩余的 ? 6值
,

这些值大部都是零或取值比特数较少
∋

对这两部分
,

我们采用不

同的 Γ =
∀

Ε 和 Ι Λ∴ ∴# ∃田∃
表编码

∋

对于不同的视频系列
,

因其帧内及帧间相关程度不同
,

这两部分的

划分也不同一般相关性强的序列第一部分包含的 ?6 值少些
,

反之则多一些
∋

在本文实验中
,

ΥΖϑ ϑ ?刀∃0 1ΖΜ% 序列第一部分 ?6 值一般不超过 9−
,

]%∃ 0ϑ
Ξ 序列不超过 8−−

∋

第一部分的 ?6 值
,

因其取值所用 比特数可能较多
,

且连续出现零的个数一般不会超过 8Α

个
,

故继续使用原 Γ ΗΕ 和 Ι Λ任由%# 表
∋

第二部分的 ?6值
,

因其取值所用 比特数较少
,

且连续出现零的个数超过 8Α 的可能性较大
,

故将原 Γ ΗΕ 和 ΙΛ∃ς 喻%# 表作如下改变
,

将码表改作最高 ? 6值编码比特数为 Ρ 位
∋

即 Γ Λ可ΨΖ (ϑ 中
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ΨΖ (ϑ 的取值由原来的「8
,

8−〕改为现在的〔∃
,

Ρ」
,

同时将 Γ ([ 的取值由原来的仁−
,

巧 ς改为现在的

Δ−
,

� ! ς
∋

Ι Λ ∃∃⊥∃田8
编码内容不作改变

,

依然是 8Α� 个码本
∋

我们定义一个新 的 Γ Λ司ΨΖ (ϑ 与原来

Ι创玉# %# 的 Γ ∃_# ∃ΨΖ(ϑ 相对应
,

来索引 Ι曲⊥% %# 识别码
,

其中 −8− 依然代表结束
,

而将原来代表连续

8Α 个 − 的 89 ⎯− 码本改为代表连续出现 Ρ− 个零的 �! 8− 码本
∋

这样新的编码机制最多可以编码连

续排在一起的 Ρ− 个零
,

具体修改如下
∋

文献〔Ρ」表 9
,

9 ? 6值的 Ι =川阮】%# 编码表具有 8Α� 个 Γ耐ΨΖ (ϑ 编码内容
,

我们这里将编码内

容简称为码本
∋

码本长度3二进制位的位数 及含有对应长度码本的个数如表 � 所示
∋

表 2 ?6 值 Γ 山侧ΨΖ (ϑ 码本长度及对应码本个数

码长 � � Ρ 9 Α ≅ > ! 8− 8 8 8� 89 8Α

对应码

本个数
� � � Ρ � 9 9 Ρ Ρ

若 8Α� 个码本按其长度从小到大的顺序排列
,

并将这些码本按排列顺序标号为 8 到 8Α�
,

则

标准 Ι (
血#% #

编码表 ? 6值 Γ Λ可ΨΖ (ϑ 对应的码本编号如表 � 所示
∋

表 � ? 6值 Γ Λ司 ΨΖ (ϑ Ι Λ ∴∴泊%# 码本编号

ΨΖ(ϑ
Γ Λ #

—
− 8 � � Ρ 9 Α ≅ > ! 8−

− Ρ 8 � � 9 ≅ 8� 8Α �Ρ �> �!

�

�

Ρ

9

Α

≅

>

!

∃−

∃∃

∃�

∃�

∃Ρ

Α >

! 8≅

8− �−

88 �Α

8Ρ �−

巧 �9

8> �Α

� 8 �≅

�� !>

� � 8−

�≅ 8 8Α

�> 8�

� 8 8�

8Ρ 8Ρ

∃�

�9

�Ρ

9>

肠

≅Ρ

≅ �

卯

卯

∃−

8 8≅

∃�

∃�

∃Ρ

∃!

��

9 ∃

9!

Α≅

≅ 9

>�

! ∃

∃−

∃−

∃∃

∃�

8 �

∃Ρ

�! Ρ− Ρ 8 Ρ� Ρ� ΡΡ

Ρ 9 ΡΑ Ρ≅ Ρ > Ρ! 9−

9� 9� 9 Ρ 99 9Α 9≅

印 Α8 Α� Α� ΑΡ Α9

Α> 印 ≅− ≅ 8 ≅� ≅�

≅ Α ≅≅ ≅ > ≅ ! >− > 8

>Ρ >9 >Α >≅ > > >!

!� !� !Ρ !9 外 !≅

8− 8− 8− 8− 8 − 8−

8 8− 8 8 8 8 8� 8 8� 88Ρ 8 8 9

88! 8� 8� 8� 8 � 8�

8� 8� 8� 8� 8 � 8�

8� 8� 8� 8Ρ 8Ρ 8Ρ

8Ρ 8Ρ 8Ρ 89 89 89

巧 �� 89 89 8 9 89 89 89 8 9 8Α 8Α 8Α

按改进的 ΓΛ 可ΨΖ (ϑ 对应的码本编号如表 Ρ 所示
∋

� 实验结果比较

我们对 ΥΖ
ϑϑ ?[ 0 1Ζ Μ% 和 骊0ϑ

Ξ 等序列进行了实验并与 Β <2 编码结果进行了比较
∋

见图

和图 �
∋

这里 ΥΖ
ϑ ϑ ?[ 0 1Ζ Μ % 和 ]%∃ 0ϑ

Ξ 序列是 =7Σ 一 7 国际标准组织推荐使用的用于运动图像压
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表 Ρ 改进的 ? 6值 Γ 山订ΨΖ (> Ι递阮田
8
码本编号

Γ Λ #

ΨΖ(ϑ

− 8 � � Ρ

Γ Λ#

Ψ Ζ(ϑ

− 8 � � Ρ

∋一一α#�� 石!咚名!!∀∀#∃∃∃
,%勺、&��工%‘∋�勺一城(,(,(,,卫,卫,∀

∋∀)∋)∗, )月,∀,
)∀

∀
,∀∋+工月+通工+++,−,../叨0101∀!∀∀/∀∀2∀∃∀∃∀∃∀/∀/∀�∀�∀�巧巧,�,,.∃301∀!∀!∀∀∃∀∀4∀∃∀∃∀∃∀/∀/∀�∀�∀�巧巧∀4,/,2.∀.−卯01∀!∀∀∀∀∀−∀∀.∀∃∀∃∀/

5−

52

.曰.

5/

5/

��
�

))
)卫

巧

巧

, ∀ ,∃ ∀4 ∀4

∃!∃∀∃∃∃/∃�∃−∃2∃,∃4∃./!/∀咒///�/−/2/4/,/.−∀/∃2/−/,�!�∃���4�,−∀−�−2印4/肠2!2�2,∀∀/∃∀∃,/4/.�∀�/�−�2−!−/−4−.4∃4−4.222/

∃∃∃−∃./!/∀犯�.−∃−−−,4∀麟4,242∃,!

4.,∀!∀∃∀�∀4∀,∀.∃!∃/∃�∃4//抖422∀2−2.

!∃∀
气、&

�
一、&了!2
刀

(托�.
))且6

且
∋

且,
)∀‘))∀�

))卫)二
∋

且
∋

且

缩测试的视频序列

�!
)

−

� !
)

!

/ .
一

−

/ .
一

7

/ ,
)

−

/ ,
)

!

/ 2
)

−

+++++
人人8 全9 9 999

陈陈、、了9 9 令9 9 ▲▲

卜卜
、

、
, 9 9 9

、、

一一8、
、, 卜卜

一

闷卜

一) #

: ; +<

= >?

山芝毖彗些

∀� ! ∀4 !

压缩比

∀ ,! ∃! ! ∃ ∃ !

: ∗≅≅ ΑΒ 0祀0∗ ΧΔ 实验结果比较

5∃!图11!

图中
,

= >? 是指用文献仁∀」的 = >? 编码方法实验的结果
,

: ; +< 是指用本文提出的改进 Α <

值  Ε∋( Φ Γ ∗Η ≅ Ι川玉∀∀Δ (
编码表的方法实验的结果

)

从实验结果可以看出
,

编码策略的选择对编码效
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水水βββ
∋∋∋

β β、
、 χχχ

βββ 、

、卜卜、
∋∋∋

一一

Ξ 、、 β、
∋

。。

丁丁Ξ Ξ 福 Ξ Ξ 啼啼

叫卜
Ξ

Υ+ Η6

叫∋ Ω 4 <2

�Α�≅�9�Ρ

的芝公哮华

飞一,�飞�弓」

�! − ! 4!

压缩比

图 ∃ −目ϑΚ
9 实验结果比较

率是直接影响的
,

通过对  5卫和 Ι曲ΛΔ Δ( 码表的改进可以有效提高 = >? 编码的效率
)
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