
!""#$%& ’%()*$+,% -*./
-

34 !" ./0 (pq0rK&sw<t
#$%& ’()* +,- ./-$ .$/0 ’1,2$ #,3$) 1%/452,55,)4 +/5$3 )4 !"678

TVl! WnX! )jK "#$%& ZY Ba Zp %#’$(&@

!! "#‘a1U~qVgPOij6!fVgz>"#MPd05|< )* #+’ (6ffn~qA]-._O
-.1Ud ,-./01257O0~$= 345>.Ud 67450N=>U 89 : :qhd~qVg(1tEP
OEA]JRh_

wx(#6ffn q&~qA] )* #+’ 674<7p>LM d8ij

;! )* #+’ 视频压缩技术
)* #+’ < 389 是 5=6 > = 和 5?@ < 5A9 联合制定的最新

编码标准，目标是提出一种更高性能的视频编码标准。

)* #+’ 标准具有算法简单易于实现、运算精度高且不

溢出、运算速度快、占用内存小、消弱块效应等优点，是

一种更为实用有效的图像编码标准。

主要性能如下：

（;）更高的压缩率：同 )* #+( :和 B4AC >’ 相比，

同等视频质量下平均节省 %$D 的码率。

（#）更好的视频效果：即使是在低码率下也能提

供高质量的视频图像。

（(）自适应的延时特性：低时延下用于实时视频

传输，无时延下用于视频存储和视频流服务器。

（’）优良的抗误码特性：适合高误码率视频传输，

保持视频优良品质。

#! 系统结构

"# $ 硬件结构

随着计算机技术的飞速发展，计算机已成为理论

和实践的重要工具，由于实现系统的专用硬件价格比

较高，且比较专一，所以这套实时视频传输系统主要是

在 49 机上用 89 : : 编程实现。系统发送端是一台

49 机和一个 6?E 接口的数字摄像头，接收端只需配置

一台 49 机，用来接收网络中传过来的视频数据。发送

端和接收端之间通过网络来交换数据。

"# " 软件结构

一个完整的实时视频网络传输系统包括视频图像

的实时采集、压缩、传送与播放功能，该系统由一系列

的模块组成，它们分别是视频捕捉模块、)* #+’ 压缩模

块、网络传输与显示模块，用 674 协议传输视频压缩

数据流。其功能为：在具有随机时延特性和丢包特性

的基于 =94 < 54 的通信网络上提供视频应用服务。

A # > ;! ][PQh\67LM

在图 # > ; 所示的系统中，整个视频流的处理、传

输流程如下：在视频发送端，对模拟视频进行采样，获

得数字视频并进行视频编码，或者直接对输入的数字

视频进行编码，生成适应于网络传输的面向网络通信

的视频码流；根据反馈信息，估计网络的可用传输带

宽，自适应地调整编码器的编码输出速率（包括信源码

率的调整与信道码率的调整），使得视频码流能够满足

当前网络传输可用带宽的限制；在接收端，对接收的视

频流进行解码、重构视频信号、计算当前网络传输参数

（如传输中的丢包率等）并发送反馈控制信息。
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!" # 系统优化措施

!" #" $ 采用“停等”策略

窄带下进行实时视频传输，网络异常将导致数据

传输率明显下降，造成发送端数据积压，等待发送的数

据不能正常发出去。为达到实时性的要求，采用“ 停

等”策略（缓存容量反馈控制法）来控制发送端。程序

中可以设置一个布尔变量 %&’()*+, 来表示发送端当

前帧是否发送完，如果发送完为 -./(，继续对采集到的

视频帧进行压缩传输。如果为 012&(，停止发送，抛弃采

集到的帧，直到网络恢复发送新的压缩帧。

&()*3451-1（）

｛

6 %0（ %&’()*+, 7 7 -./(）

6 6 ｛

6 6 压缩采集帧；

6 6 发送采集帧；

6 6 ｝

6 %0（ %&’()*+, 7 7 012&(）

6 6 抛弃采集帧；

｝

这种方法的优点是十分简单和直接，但它有明显

的不足之处，即解码图像质量的波动。例如，一旦视频

场景中活动性突然增加，使得缓存占有率增加的太快，

从而引起缓存上溢，这时惟一的办法只有跳帧，而跳帧

就形成了帧率不稳。

!" #" ! 减帧技术

在视频帧变化不大的情况下，根据实际经验，没有

必要把这一帧数据传过去，因此在程序中作了一个当

前帧与前一帧的对比判断，如果两帧视频的位图数据

有 89: 以上的相同，则直接丢掉这一帧数据，继续处

理后面的数据。

%)- ;/;%1)2%1)< 7=；

04.（ %)- %%% 7=；%%% > ?@ABCDEC?BE3；%%% F F）

6 04.（ %)- GGG 7=；GGG > ?@ABCDH?53E；GGG F F）

6 ｛

6 6 %0（当前帧与前一帧的对应象素相等）

6 ｛

6 6 6 ;/;%1)2%1)< F F；

6 6 ｝

6 ｝

%0（;/;%1)2%1)< I ?@ABCDH?53E I ?@ABCDEC?BE3 J

=" 89）

｛

6 6 丢掉这一帧数据继续采集；

6 ｝

6 (2&(

6 6 6 ｛

6 6 压缩并发送视频数据；

｝

实验结果显示，这样做可以有效减小传输数据量

和视频帧延时，提高显示效果。通过这些措施较好的

实现了甚低码率下的实时视频传输。

#6 实验和分析

#" $ 实验环境

实验环境如表 # K $ 所示：

N # K $6 fg,-

所需

环境
发送端 接收端

硬
件
环
境

L(2(.4) !" =BEM L(2(.4) $" NBEM

55O ### 9$!@; 55O ### !9P@;

QR%*%1 L4.S B(T4.U(! QV?5?A O?VA3Q3!

@W I @W X== PX@; @4*(2 PX #!@;

软件

环境

H%)*4Y& H%)*4Y&

Z1)*Y%*-[ L4)-.422(. @1)1<(.

网络

环境

$==@;S& 网卡，

$==@;S& E/;，

C-[(.)(- 局域网

$==@;S& 网卡，

$==@;S& E/;，

C-[(.)(- 局域网

当两台机器建立通信联系后，为了控制网络传输速率，

以检验软件在不同传输速率下的传输效果，使用了软

件 Z1)*H%*-[ L4)-.422(.。

#" ! 实验结果与结论

针对系统特点做了以下有针对性的实验。

优化前后视频传输质量进行对比分析

实验时分别取 P 种不同的视频序列，视频参数为：

视频格式 \L?T（$NP!$XX），视频帧速率 $=0S&，比较优

化前和优化后所需带宽变化，结果如表 # K! 所示。
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N ! "#$ ]}~uuV^Jr-)%&’() *+,-_{@

视频序列 优化前所需带宽 优化后所需带宽

./0) #12 #3 %42 45

’67/89. 532 4! :&2 14

8;))<98 #12 1% %12 =:

>97(?6./ :#2 :3 !=2 :#

)9@/)89. #42 &5 %=2 :5

A7/B67 :#2 :5 !42 #3

$ $ 可见，优化前后所需带宽平均减少 #:C ，有力的

改善了传输效果。

利用软件 D9.E0;EA? +6.A76@@/7 F9.9G/7 模拟网络

带宽，以输出视频质量为主要研究对象，验证了模型的

可行性。

表 ! "! 是 *+,- 格式的视频在不同传输速率下的

比较结果，比较时视频参数为：视频格式 *+,-（ %15!
%33），视 频 帧 速 率 4’()，传 输 速 率 分 别 为 %5HI()、

!#HI()、53HI()。实验结果显示传输速率在 !#HI() 下

剧烈运动时有停顿现象，%5HI() 下有丢包、停顿现象

外，其他情况的传输效果比较好，视频清晰、流畅。能

够在甚低码率下较好的实现视频传输。

N ! "!$ h\.‘5SE]][h\Vxa)*+,-@

传输速率 剧烈运动 正常运动 缓慢运动

%5

!#

53

有停顿、丢包

有停顿

清晰、流畅

有停顿

清晰、流畅

清晰、流畅

清晰、流畅

清晰、流畅

清晰、流畅

$ $ 表 ! "3 是 +,- 格式的视频在不同传输速率下的比

较结果，比 较 时 视 频 参 数 为：视 频 格 式 +,-（!:#!
#44），视 频 帧 速 率 3’()，传 输 速 率 分 别 为 !#HI()、

53HI()、%#4HI()。结果显示视频传输效果不能满足甚

低码率实时视频传输。

N ! "3$ h\.‘5SE]][h\Vxa)+,-@

传输速率 剧烈运动 正常运动 缓慢运动

!#

53

%#4

延时，停顿

延时、停顿

清晰、延时

延时，停顿

延时、停顿

清晰、流畅

延时，停顿

清晰、停顿

清晰、流畅

3 结束语

甚低码率下的视频传输是视频研究领域的重点和

难点。本文主要通过 J2 #53 视频编码标准实现了实

时视频传输。实验结果显示，在甚低码率下，系统对

*+,- 格式的实时视频传输模拟的比较好。但软件的功

能还比较简单，比如在支持多摄像头、支持语音通话等

方面还需要优化、改进。
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