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块分类的双向估计加权边信息生成算法 倡
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摘　要： 针对分布式视频编／解码中运动估计产生的预测重叠问题，提出了一种块分类的双向估计加权边信息
生成算法。 根据前后相邻关键帧对应块的相关性，将像素块分为保留块类和运动块类。 对保留块类直接作保留
处理；对运动块类中的像素块采用改进的双向运动补偿算法找到对应匹配块，并通过加权判决模块生成边信息。
实验结果表明，在不增加编码端复杂度的情况下，算法有效提高了边信息质量。
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Abstract： Ｉｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｖｉｄｅｏ ｃｏｄｉｎｇ （ＤＶＣ） ｓｙｓｔｅｍ， ｔｈｅ ｓｉｄｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ （ＳＩ） ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｕｓｅｄ ｍｏｔｉｏｎ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｗｈｉｃｈ
ｂｒｏｕｇｈｔ ａｎ ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ ｉｓｓｕｅ．Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａ ｂｌｏｃｋ唱ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｓｉｄｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｗｈｉｃｈ ａｄｏｐｔｅｄ ａｎ
ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｄｅｃｉｓｉｏｎ．Ｔｈｅ ｐｉｘｅｌ ｂｌｏｃｋｓ ｗｅｒｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｐａｒｔｓ： ｔｈｅ ｓａｖｉｎｇ ｂｌｏｃｋｓ
ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｖｉｎｇ ｂｌｏｃｋｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｂｌｏｃｋｓ ｉｎ ａｄｊａｃｅｎｔ ｋｅｙ ｆｒａｍｅｓ．Ｔｈｅ ｓａｖｉｎｇ ｂｌｏｃｋｓ ｗｅｒｅ ｒｅｔａｉｎｅｄ
ｄｉｒｅｃｔｌｙ．Ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｏｖｉｎｇ ｂｌｏｃｋｓ， ｔｈｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｂｌｏｃｋｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｂｙ ａｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ．
Ｆｉｎａｌｌｙ， ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｔｈｅ ｓｉｄｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａｌｇｏ唱
ｒｉｔｈｍ ｃａｎ ｐｒｏｄｕｃｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｉｄｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｏｕｔ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｃｏｄｅｒ．
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0　引言
与传统的视频编码相比，分布式视频编码（ＤＶＣ）［１］最大

的特点是采用帧内编码和帧间解码的方式，将视频编码的复杂
度从编码端搬移到解码端，实现较高的压缩率。 它适合应用于
计算能力低、内存容量小、能量受限而传统的视频编码不适合
的视频应用场景中，如无线视频监控、无线视频传感器网络、移
动视频电话等。

ＤＶＣ 主要采用 Ｓｌｅｐｉａｎ唱Ｗｏｌｆ 提出的分布式无损编码理
论［２］和Ｗｙｎｅｒ唱Ｚｉｖ提出的分布式有损编码理论［３］为依据。 Ｓｌｅ唱
ｐｉａｎ唱Ｗｏｌｆ理论论证了采用分布式编码和联合解码的可行性，
而Ｗｙｎｅｒ唱Ｚｉｖ理论则引入了边信息来进行联合解码的方法。
边信息（ｓｉｄｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＳＩ）是对 ＷＺ（Ｗｙｎｅｒ唱Ｚｉｖ）帧的估计，它
用于帧间预测解码，ＳＩ 越接近于 ＷＺ 帧，则 ＳＩ 的质量越高，解
码所需的奇偶校验码就越少，使得编码效率提高。 Ａａｒｏｎ 等
人［４］提出运动补偿内插（ｍｏｔｉｏｎ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｄ ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ，ＭＣＩ）
和运动补偿外插（ｍｏｔｉｏｎ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｄ ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ，ＭＣＥ）两种
方法构造边信息，并证明了内插的效果比外插好。 文献［５］提

出了基于分层变块大小运动估计的边信息生成算法，采用前向
运动估计（ ｆｏｒｗａｒｄ ｍｏｔｉｏｎ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ，ＦＭＥ）和双向运动估计（ｂｉ唱
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ，ＢＭＥ），取得了质量较好的边信息。
文献［６］提出了一种有效的自适应边信息帧内插方法，根据当
前帧与前后两相邻帧的时间相关性，采用不同的加权系数进行
运动补偿帧内插，从而提高了边信息的质量。 在基于整像素运
动补偿内插的边信息重建的基础上，文献［７］提出了基于 １／２
和 １／４像素的亚像素 ＭＣＩ边信息重建算法。 这两种算法分别
对原始帧进行 １／２和 １／４像素插值，利用运动估计得到运动矢
量，然后进行亚像素双向补偿内插，提高了边信息的重建质量。
但该算法主要针对整帧中间位置像素块进行运动估计，而对帧
周边像素块的作用甚少。 为提高边信息的质量，文献［８］设计
了一种复杂的边信息生成模块并提出了一种新的边信息估计

算法。 该模块由两部分组成，一部分采用运动补偿内插
（ＭＣＩ），而另一部分采用新提出的运动补偿质量加强算法
（ＭＣＱＥ）。 以上方法都是通过整像素运动内插得到运动矢量，
没有考虑边信息帧中局部运动量的差异，且估计的像素块存在
预测重叠的问题，所生成的边信息质量有待提高。
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针对边信息预测中局部重复预测以及复杂度高的问题，提
出了一种块分类的双向估计加权边信息生成算法。 仿真结果
表明，提出的算法有效地提高了 ＳＩ的生成质量，同时编码系统
的率失真性能也得到优化。

1　Wyner唱Ziv编/解码技术
1畅1　基于像素域的Wyner唱Ziv编码系统

Ａａｒｏｎ等人根据 Ｗｙｎｅｒ唱Ｚｉｖ 分布式信源有损编码理论，首
次提出了一种采用帧内编码帧间解码的分布式视频编码结

构［４］ ，如图 １所示。 Ｗｙｎｅｒ唱Ｚｉｖ编码器由量化器和 Ｓｌｅｐｉａｎ唱Ｗｏｌｆ
编码器组成。 在编码端，视频图像帧被分为两类：一类是由奇
数帧构成，称为关键帧（用 Ｋ帧表示），采用传统的帧内编码方
式进行编码［９］ ；另一类是由偶数帧构成，称为ＷＺ帧（用ＷＺ帧
表示），采用 Ｗｙｎｅｒ唱Ｚｉｖ编码。 图像组（ＧＯＰ）一般由两帧构成，
一帧为关键帧 Ｋ帧，一帧为ＷＺ帧。 之后对应的转换系数经过
量化器产生量化符号流。 量化符号流经过 ＬＤＰＣ 编码器生成
匹配信息，这些匹配信息将储存在缓存器中。 在解码端，关键
帧采用传统的帧间解码方式解码，而 ＷＺ帧的解码需要 ＳＩ。 ＳＩ
的序列 S＇由边信息估计模块利用已解码的关键帧和 ＷＺ帧生
成。 边信息和匹配位在 ＬＤＰＣ解码器中一起用于重建当前的
ＷＺ帧。 一旦解码端的匹配位不能满足失真率，则解码端将向
编码端发送请求信息，请求更多的匹配位并通过反向信道来传
输。 由此，在某种意义上就实现了对码率的控制。

由Ｗｙｎｅｒ唱Ｚｉｖ视频编／解码系统结构图分析可知，解码端
的边信息是对当前ＷＺ帧的预测估计，用于解码端的信道解码
和图像帧的重建。 边信息越接近于 X２i，则说明边信息质量越
高，解码端只需要从编码端的缓存器中获取少量的奇偶校验码
来进行解码，即解码端解码 ＷＺ帧时反馈的次数就越少，从编
码端传输的奇偶校验码也随之减少，对同样解码质量的视频所
需要传输的码流就越少。

1畅2　边信息生成算法分析
传统视频编码方式与分布式视频编码方式最大的不同在

于：在传统的视频编码系统中，当前帧在解码端是已知的，而在
分布式视频编码系统中，当前帧在解码端是未知的，即需要通
过预测获得。 因此，在传统视频编码算法中所采用的运动估计
算法不再适合于分布式视频编码中。
目前，在分布式视频编码系统中，多采用以下几种方法生

成边信息。 最简单的帧内插方法是直接采用前向关键帧作为
边信息，如式（１）。 这种方法计算简单，容易实现，但得到的预
测帧和实际帧存在较大失真，生成的边信息质量不高。

Y２i ＝X２i －１ （１）

另一方法是采用单向线性内插估计，忽略视频的运动特
性，直接利用相邻两关键帧进行平均得到，如式（２）。 这种帧
内插方法没有考虑视频帧的运动特性，不适合于大运动量或快
速运动的视频。

Y２i ＝
１
２

（X２i －１ ＋X２i ＋１） （２）

在以上方法基础上，常用的还有运动补偿内插方法。 对相
邻关键帧进行分析计算，得到运动矢量 MV２i，假设前后运动矢
量具有对称性，从而得到估计的预测帧，如式（３）。 采用这种
方法得到边信息质量较单向线性内插估计有一定的改善，但边
信息与实际帧之间仍存在较大失真。

Y２i（ q） ＝１
２ ［X２i －１（ q ＋mv２i） ＋X２i ＋１ （ q －mv２i）］ （３）

2　块分类的双向估计加权算法
采用以上的运动估计内插算法会引入部分像素块被估计

多次而部分像素块没得到估计的问题。 而且，ＷＺ帧与前后两
关键帧的相关系数并非始终保持一致，即有时ＷＺ帧与前关键
帧关系大，与后关键帧关系小，而有时情况则相反。 针对以上
问题，提出了一种全新的边信息生成算法。

2畅1　像素块的分类
对前关键帧 Xi －１以及后关键帧 Xi ＋１分别进行分块，由于在

对图像帧划分块的过程中，图像精确度的高低随着划分块的大
小变化而变化。 划分块大，则图像的精确度低；划分块小，则图
像的精确度高。 本文采用的是 n ×n 大小的像素块划分格式，
并将每个像素块进行编号，如图 ２ 所示，即前后两关键帧中的
对应像素块分别编号为 B２i －１，j、B２i ＋１，j，同时给边信息帧的对应
像素块编号为 B２i，j，在相邻的两关键帧中存在编号相同的像素
块。 根据编号是否相同，可以判断这一对应的像素块在各自的
帧中位置是否相同。

将前后两关键帧 X２i －１和 X２i ＋１的对应像素块分别采用求和

绝对误差 ＳＡＤ来进行相关性计算，求和绝对误差 ＳＡＤ计算公
式如式（４）所示。

ＳＡＤ j ＝∑
n

i ＝１
∑
m

j ＝１
｜B２i －１，j（ i，j） －B２i ＋１，j（ i，j） ｜ （４）

其中：B２i －１，j和 B２i ＋１，j分别表示关键帧 X２i －１和 X２i ＋１中对应的像

素块；B（i，j）为块中像素点的坐标。 ＳＡＤ 值越小，说明其相关
性越强。

每组对应像素块的相关性是不同的，有些像素块（如背
景），其前后的运动变化不大，对估计的影响不大；而有些像素
块（如运动的物体），其前后的运动变化很大，而且其变化程度
对之后的运动估计十分重要。 针对以上分析，提出像素块分类
算法：

ａ）对求和绝对误差值 ＳＡＤ 进行分析和判断，并设定一个
阈值 T１ 。

ｂ）将各对应块的 ＳＡＤ 值与该阈值 T１ 进行比较。 根据比
较结果，将像素块分为保留块和运动块两类，如图 ３ 所示。 若
ＳＡＤj 值大于阈值 T１ ，则认为像素块对 B２i －１，j和 B２i ＋１，j的运动变

化程度较大，将其像素块对归于运动块类；若 ＳＡＤj 值小于阈值

T１ ，则认为像素块对 B２i －１，j和 B２i ＋１，j的运动变化程度较小，将其
像素块对归于保留块类。 判决公式如式（５）所示。
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ＳＡＤ j ＝
ＳＡＤ j　｜ＳＡＤ j ｜≥T１

０　 　｜ＳＡＤ j ｜＜T１

（５）

ｃ）对于属于保留块类的像素块，其运动变化程度较小，对
运动内插估计的影响不大，为简化解码过程，忽略掉其变化。
边信息帧中的像素块 B２i，j将由前向关键帧中的对应像素块

B２i －１，j直接替代，如式（６）所示。
B２i，j ＝B２i －１，j （６）

对于属于运动块类的像素块，其运动变化程度较大，因此
内插帧中的像素块 B２i，j将采用以下介绍的改进的内插估计算

法得到。
ｄ）在运动补偿块类中，将各对应像素块的 ＳＡＤj 值累加得

到总和，并命名为 ＳＡＤｓｕｍ。 求和计算公式如式（７）所示。

ＳＡＤｓｕｍ ＝∑
n

j ＝０
ＳＡＤ j （７）

ｅ）为了衡量运动块类中像素块的运动程度，对步骤 ｄ）计
算得到的 ＳＡＤｓｕｍ值进行分析，设置一个阈值 T２ 。 当 ＳＡＤｓｕｍ值
大于阈值 T２ 时，说明像素块之间的运动变化较剧烈，将运动块
类中各像素块的大小再划分为 ２ ×２ 的子块；当 ＳＡＤｓｕｍ值小于
或等于阈值 T２ 时，则将各像素块的大小保留不变。

2畅2　改进的双向运动补偿插值算法
改进的双向运动补偿差值算法描述如下：
ａ）将前向关键帧 X２i －１作为参考帧，后向关键帧 X２i ＋１作为

当前帧，像素块 B２i ＋１，j为当前块，对 X２i －１整帧进行运动补偿内

插，找到最佳匹配块并命名为 B２i －１，p１ ，同时计算得到前向运动
矢量MVf２i，j。

ｂ）设边信息帧中对应像素块 B２i，j相对于参考关键帧 X２i －１

的前向运动矢量为 MVff２i，j，利用步骤 ａ）计算得到的前向运动
矢量MVf２i，j，通过式（８）可得到 MVff２i，j的值。

MV ff ２i，j ＝－MV fb２i，j ＝
MV f２i，j

２
（８）

ｃ）利用式（８）中前向运动矢量 MVff２i，j与后向运动矢量

MVfb２i，j方向相反、模值相等的特点，以边信息帧中像素块 B２i，j

为参考，在前关键帧 X２i －１中找到最佳匹配块并命名为 B２i －１，p２ ，
如图 ４所示。

ｄ）以匹配像素块 B２i －１，p２为起点、B２i －１，p１为终点，由式（９）
可计算得到位移向量MVfpp：

MV fpp（ i，j） ＝（xB２i －１，p２ －xB２i －１，p１ ，yB２i －１，p２ －yB２i －１，p１ ） （９）

ｅ）以匹配块 B２i －１，p２为起点，以像素块 B２i －１，p１为对应起点，
利用后向运动矢量 MVfb２i，j和位移向量 MVfpp，将当前像素块
B２i ＋１，j设为对应终点的位置，在边信息帧 X２i中找到匹配像素

块，并命名为 B２i，jf，如式（１０）所示。

B２i，jf（ i，j） ＝１
２

［B２i －１，p２ （ i －
xMVf２i

２
，j －

yMVf２i

２
） ＋

B２i ＋１，j（ i ＋
xMVf２i
２

＋iMVfpp，j ＋
yMVf２i
２

＋jMVfpp）］ （１０）

ｆ）以后向关键帧 X２i ＋１作为参考帧、前向关键帧 X２i －１为当

前帧、像素块 B２i －１，j为当前块，对 X２i ＋１整帧进行运动估计，找到
最佳匹配块并命名为 B２i ＋１，p１ ，同时可计算得到后向运动矢量
MVb２i，j。

ｇ）设边信息帧中像素块 B２i，j相对于参考关键帧 X２i ＋１的后

向运动矢量为 MVbb２i，j，利用步骤 ｆ）得到的后向运动矢量
MVb２i，j，通过式（１１）可得到 MVbb２i，j的值：

MVbb２i，j ＝－MVbf２i，j ＝
MVb２i，j

２
（１１）

ｈ）利用式（１１）中后向运动矢量 MVbb２i，j与前向运动矢量

MVbf２i，j方向相反、模值相等的特点，以边信息帧中像素块 B２i，j

为参考，在后关键帧 X２i ＋１中找到最佳匹配块并命名为 B２i ＋１，p２ ，
如图 ５所示。

ｉ）以匹配像素块 B２i ＋１，p２为起点、B２i ＋１，p１为终点，由式（１２）
可计算得到位移向量MVbpp：

MVbpp（ i，j） ＝（xB２i ＋１，p２ －xB２i ＋１，p１ ，yB２i ＋１，p２ －yB２i ＋１，p１ ） （１２）

ｊ）以匹配块 B２i ＋１，p２为起点、像素块 B２i ＋１，p１为对应起点，根
据前向运动矢量 MVbf２i，j和和位移向量 MVbpp，将当前像素块
B２i －１，j设为对应终点的位置，在边信息帧 X２i中找到匹配像素

块，并命名为 B２i，jb，如式（１３）所示。

B２i，jb（ i，j） ＝１
２

［B２i －１，j（ i ＋
xMVb２i
２

＋iMVbpp，j ＋

yMVb２i

２
＋jMVbpp） ＋B２i ＋１，p２ （ i －

xMVb２i

２
，j －

yMVb２i

２
）］ （１３）

2畅3　加权判决
ａ）将 ２．２节中 ｅ）生成的像素块 B２i，jf与匹配块 B２i －１，p２采用

求和绝对误差 ＳＡＤ来进行相关性计算，得到 ＳＡＤf２i，j。
ｂ）将 ２．２节中 ｊ）生成的像素块 B２i，jb与匹配块 B２i ＋１，p２采用

求和绝对误差 ＳＡＤ来进行相关性计算，得到 ＳＡＤb２i，j。
ｃ）利用以上求得的结果，由式（１４）得到最终边信息帧中

的内插估计像素块 B２i，j。

B２i，j ＝
ＳＡＤ２

b２i，j

ＳＡＤ２
f ２i，j ＋ＳＡＤ２

b２i，j
B２i，j f ＋

ＳＡＤ２
f ２i，j

ＳＡＤ２
f ２i，j ＋ＳＡＤ２

b２i，j
B２i，jb （１４）

2畅4　边信息帧生成
ａ）在边信息帧 X２i中，对属于运动块类的各像素块，按照
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２．１ ～２．３节的算法操作，分别对像素块进行计算，得到边信息
帧中各对应像素块 B２i，１ ～B２i，n。

ｂ）在边信息帧 X２i中，对属于保留块类的各像素块，在相同
的编号位置，保持其像素块 B２i，j不变。

ｃ）将步骤 ａ）得到的属于运动块类的各像素块和步骤 ｂ）
中得到保留块类的像素块按其下标编号顺序排列，最终得到边
信息帧 Y２i。

3　仿真实验和分析
3畅1　仿真实验

为了验证提出的算法的编码效率，进行了几组实验，分别
对典型视频序列 ｆｏｒｅｍａｎ、ｃａｒｐｈｏｎｅ、ｃｏａｓｔｇｕａｒｄ的前 １００ 帧进行
了编／解码测试。 实验采用了以下测试条件：

ａ）序列格式均为 ＱＣＩＦ（１７６＠１４４）。
ｂ）设置奇数帧为关键帧（Ｋ帧），偶数帧为 ＷＺ帧，且假设

关键帧 Ｋ帧能不失真地传输到解码端。
ｃ）规定 ＬＤＰＣ作为 Ｓｌｅｐｉａｎ唱Ｗｏｌｆ编码器［１０］ ；Ｋ帧采用传统

的 Ｈ．２６４ Ｉｎｔｒａ编码［９］ 。
ｄ）实验中只计算ＷＺ帧，ＷＺ帧的帧率为 １５ ｆｐｓ，ＧＯＰ的长

度为 ２。
ｅ）量化电平为 ２M∈｛２，４，８，１６｝的均匀量化器，如此可以

获取系统不同的率失真（ｒａｔｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ，ＲＤ）点。
ｆ）实验设定像素块分类阈值 T１ ＝２００，像素块再分判决阈

值 T２ ＝８００。
为了更明确地显示算法的有效性，只计算 Ｗｙｎｅｒ唱Ｚｉｖ 帧的

亮度信号的码率及 ＰＳＮＲ。 测试结果与 Ｈ．２６４ Ｉｎｔｒａ 编码、
Ｈ．２６４ Ｉｎｔｅｒ编码、ＩＳＩＧ编码算法［１１］进行比较，如图 ６ ～８所示。

3畅2　结果分析
提出的Ｗｙｎｅｒ唱Ｚｉｖ算法的特点是帧内编码帧间解码，其性能

应介于帧间编／解码和帧内编／解码之间。 从图６ ～８中可以看到，
Ｈ．２６４ Ｉｎｔｅｒ编／解码方式的性能最好，而Ｈ．２６４ Ｉｎｔｒａ最差，符合理
论推测。 提出的Ｗｙｎｅｒ唱Ｚｉｖ算法只需对序列进行帧内编码，其编
码复杂度与Ｈ．２６４ Ｉｎｔｒａ编／解码方式相当，但在ＲＤ性能上平均提
高了１ ～３ ｄＢ，相比 ＩＳＩＧ 算法平均提高了 ０．５ ～１．５ ｄＢ，但相比
Ｈ．２６４ Ｉｎｔｅｒ编／解码方式还存在一定的差距。

从图 ７中可以看出，在 ｃｏａｓｔｇｕａｒｄ序列的 ＲＤ性能比较中，
所提出的Ｗｙｎｅｒ唱Ｚｉｖ算法的 ＲＤ 性能与传统的 Ｈ．２６４ Ｉｎｔｅｒ 帧
间编码差距最小，说明对于运动剧烈的视频序列，Ｗｙｎｅｒ唱Ｚｉｖ算

法的编码效率降低。 这是因为 ｃａｒｐｈｏｎｅ序列中帧间运动量较
大，该序列中包含有大量的面部表情变化以及背景变换，使得
帧间运动变化量增加，由此保留块类中的像素块数量减少，从
而增大了算法计算量和编码复杂度，导致编码效率降低。

从图 ６和８可以看到，在 ｆｏｒｅｍａｎ序列和 ｃｏａｓｔｇｕａｒｄ序列的
ＲＤ性能对比中，所提出的算法相比传统的 Ｈ．２６４ Ｉｎｔｅｒ帧间编
码，其 ＲＤ性能平均提高明显，尤其在 ｃｏａｓｔｇｕａｒｄ序列中。 这是
由于 ｆｏｒｅｍａｎ序列属于运动量较小的视频序列，运动变化程度
不大，而 ｃｏａｓｔｇｕａｒｄ 序列中的运动变化主要是船只的移动，背
景的伸缩变化较小。 在改进的 Ｗｙｎｅｒ唱Ｚｉｖ算法中，采用了对像
素块分类的思想，将变化程度不大的像素块保留，简化了编码
复杂度，同时采用改进的双向运动补偿内插和加权判决，使得
其边信息的质量提高。 因此改进的算法对于运动变化程度较
小的序列，编码效率提高更加明显。

4　结束语
通过分析分布式视频编／解码系统中的边信息估计技术，

提出了一种块分类的双向运动估计的加权算法来解决边信息

预测时带来的预测重叠问题。 经过测试视频序列实验证明，算
法提高了边信息的重建质量，ＷＺ帧的编码效率得到提升。 为
使编码性能与 Ｈ．２６４ Ｉｎｔｅｒ 编码方式的差距减小，今后的工作
将针对不同运动程度的视频序列，展开对块分类阈值标准的研
究，以及对匹配块快速搜索算法的改进。
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