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多媒体教学中的视频通信技术与!"#
施智雄，胡玉红

（西昌学院，四川 西昌 )&#"&%）

【摘 要】首先描述了视频通信的几种主要应用，然后对视频压缩技术、视频传输技术的一些

发展作了简要介绍，最后提出!"#及这些新技术的实现方法。
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& 应用现状

近&"年以来，视频通信发展较快，业务范围日渐
扩大，表现为以下几方面。

&/& 视频会议
利用视频数字压缩技术和传输技术，可使不同

地点的人员犹如在一个会议室一样召开会议，节省

了大量时间、费用，特别在争取时间、集思广益作决

策时更显示其重要性。目前我国从中央到省、市以至

县都已大量应用。

&/! 视频电话
视频电话原来也叫可视电话，除了面对面的通

话功能外，现正发展成具有各种信息交互和任意切

换功能的个人信息终端，可以进行视频通话，还可召

开多人发言的会议，支持多路视频图像，具有电子文

档共享，浏览网页等功能。

&/% 远程学习和培训
由于技术、管理体制等不断发展、更新，在职人

员的培训、学习极其重要。目前，我国有的企业已经

开始利用视频通信网络对职工进行远程培训教育。

国外非常重视这种远程培训，我国还需加强。

&/’ 远程医疗
可利用视州设备和网络进行远程医疗，这对于

我国农村广大地区医疗水平相对较低、农民经济水

平相对不高的情况十分适宜，应该大力推广。

&/# 网上游戏
计算机游戏市场十分巨大，只要组织和引导得

好，对寓教育于游戏、丰富年轻人的生活、培养下一

代有十分重要的意义和价值，在我国需进一步大力

发展。

&/) 视频点播
数字电视的发展已迫在眉睫，怎样通过网络和

视频点播方式让老百姓看到高质量、低价格、内容丰

富健康的数字影片已是一个亟待解决的问题。

! 视频压缩技术

!/& 多编码模式的自适应选择
由于视频信息的内容千变万化，很难用一种固

定的模型进行描述。有人为此进行过大量的尝试都

失败了，有人甚至认为“视频压缩”不是一门科学。其

实视频信息的规律就是多变，一幅图像内容可能是

平坦的，也可能是多细节的；可能是静止的，也可能

是运动的；而且同一幅图像中各个部分可能又是极

不相同的。针对这种复杂情况，为了保证压缩质量，

唯一的办法是把图像分成许多大小不同的块，对各

个块按不同内容自适应地采取不同的编码模式。

在0/!)&，0/!)%，123+—&，123+—’中，把图
像分成.4.或&)4&)的方块，然后对各个方块视其内
容分成帧内、帧间、跳帧等不同编码模式。在0/!)’
中，则更进一步细化成’4’方块，从而编码模式更能
适应于内容的变化，如帧间编码用56738表示，帧内
编码用5678,表示，跳帧用9:52表示。
在0/!)’中采用了以下多种编码模式。
（&）帧内编码
帧 内 编 码 有 5678,—’ 4’，5678,—&) 4&)，

&678,—2;1，9:52等。在帧内编码中，采用空间域
的预测，5678,—’4’中视内容不同又可进一步分成
利用邻近像素的垂直预测、水平预测等(种预测模
式，5678,—&)4&)则用于平坦区，5678,—2;1则
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图 ! "#$曲线

采用直接传送像素不进行预测，以上共有!"种不同
编码模式。

（"）帧间编码
帧间编码有 #$%&’—!( )!(，#$%&’—!( )*，

#$%&’—*)!(，#$%&’—*)*，还有#$%&’—*+*的子
模式，即#$%&’—*)*，#$%&’—*),，#$%&’—,)*，
#$%&’—,),等*种。
（-）帧编码和场编码自适应方式选择
对于运动量较小的，则帧编码时邻行之间空间

相关性大，故采用帧编码；对于运动量大的，则场编

码邻行间的时间相关性大，故采用场编码。由于一帧

中有一部分内容运动量大，有一部分内容运动量小，

则又可在帧编码中进一步分成图像自适应帧场

（./00）和宏块自适应帧场（12/00）等共三种模式。
如此众多的编码模式，根据内容的运动状况、细

节等不同，采用自适应选择方式，视频质量显然可提

高，但计算量也很大。

"3" 多种预测精度
（!）! 4 ,象素精度的预测
过去，只采用整像素或! 4 "像素的精度进行预

测，在53"(,中可采用! 4 ,像素精度进行预测。众所周
知，预测精度越高，则压缩比越高。53"(,中曾建议用
! 4 *像素精度预测，后来停止使用的原因是太高的精

度使编码复杂度增加，但压缩比增加不多。

（"）多参考帧选择
过去，在53"(!等标准中，运动补偿时只选用前

一帧作参考帧。为了进一步提高预测精度，53"(,中
可选用多至前后6帧的多参考帧。
"3- 熵编码自适应技术
视频信息（或残差信息）经变换、量化后，利用熵

编码可进一步压缩码率。以往在熵编码时由于只采

用一张固定的码表，无法适应视频信息本身的统计

特性，因此压缩比不高。

在53"(,中采用了两种自适应的熵编码：上下文
自适应变长编码（7/897）和上下文自适应二进制
算术编码（7/2/7），它们都利用待编码视频信息邻
近已编码像素的统计特性，因而码率压缩比（编码效

率）进一步提高，而后者编码效率更高，但计算更复

杂些。

"3, ’:;优化技术
由信息论可知，在一定失真;下，传输码率有一

个最小值’，这时，如传送更低码率，其失真必大于
;，也就是说’与;之间有一个优化的问题。我们的任
务是在一定的传输码率’的限制下要求失真最小，
即视频质量最好（见图!）。

仔细分析发现，这个问题十分复杂，牵涉到视频

编码中一系列问题，首先是选择编码模式。如上所

述，编码模式的种类很多，随着视频内容不同而不

同。其次还有编码参数的选择，如多种量化节距（量

化步长）、多种变换方式（;7%、小波变换⋯⋯）、多种
熵编码方法等。

最近发展了一种利用拉格兰其的’—;优化算

法，其大体步骤如下（以帧间编码为例）：

·找出以’—;优化为目标的运动矢量<=（这和
以往的按当前宏块与参考宏块之间误差最小的目标

是不同的）；

<=>?@A<= B<C1｛;9;（D=，<）E!1=BF$’1=BF$（D=，<）（!）

其中，1为可能的编码模式集合，其失真项为：
;91;（=，<）
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其中，&，&+，分别为当前块和参考块，,#，’，(分别
为当前块及其中的像素值，入-./0.1为选择运动
矢量的拉格兰其常数。

上述公式，可选出2—3优化时的运动矢量"#。
·选择编码参数量化值4（在编码模式已自适应
选择时），利用拉格兰其方法实现2一定条件下，失
真3最小，具体说是拉格兰其代价函数5-.36最小。

5"#$（&%，%%74，"-#$）

!3"#$（&%，%，74）8"-#$2-#$（9%，%%74） （:）

其中，226;则为熵编码后的编码结果。
"-’<由大量实验得出：

"-#$!=>?@)A
（）

（@）

"-#$! "-#$! （当*!B）（C）

"-#$!"-#$ （当*!B）（D）

·通过调整4值，计算出326;和226;，最后得
到5-.36最小值，于是得到2—3最优时的4值。
由以上可见，其计算量是相当大的。

AE@ 视频信号的去方块后处理
为了提高视频质量，从根本上说，应使接收者的

人眼在视觉上享受到一种高质量的图像。因此，现在

发展一种解码环路的去方块滤波器，它既能滤去由

于编码造成的人为的方块效应，又能保留原图像中

应有的细节、边缘等。

: 39F技术在视频压缩技术中的应用

由上述视频压缩技术的新发展，可知视频压缩

比和质量都有了显著提高，但其代价是计算量大，复

杂度高。随着39F技术的进一步发展，现在已开发了
若干高速视频处理芯片，自BG?=年以来，39F芯片得
到了突飞猛进的发展，39F芯片的应用越来越广泛。
从运算速度来看，-,;（一次乘法和一次加法）时间
已经从?=年代初的H==$&（如/-9:A=B=）降低到H=$&
（如/-9:A;H=），处理能力提高了B=多倍。39F芯片
内部关键的乘法器部件从BG?=年的占模区的H=左右
下降到@以下，片内2,-增加一个数量级以上。从制
造工艺来看，BG?=年采用HII的1沟道-.9工艺，而现
在则普遍采用亚微米;-.9工艺。39F芯片的引脚数
量从BG?=年的最多CH个增加到现在的A==个以上，引
脚数量的增加，意味着结构灵活性的增加。此外，

39F芯片的发展，是39F系统的成本、体积、重量和功
耗都有很大程度的下降。3J3里应用的活动图像压
缩 K解压缩用-F6LA编码 K译码器，同时也广泛地应
用于视频点播J.3、高品位有线电视和卫星广播等
诸多领域。在这些领域里，应用的39F应该具备更高
的处理速度和功能。而且，活动图像压缩 K解压技术
也日新月异，例如，3;/变换域编码很难提高压缩比
与重构图像质量，于是出现了对以视觉感知特性为

指导的小波分析图像压缩方法。新的算法出现，要求

相应的高性能39F。彩色静止图像压缩 K解压，现在
普遍应用5F6L标准，其核心算法也是离散余弦变
换。

39F图像处理应用解决方案
/0公司A==A年推出/-9:A=;CH’系列39F，A==:

年该系列39F的处理器主频已经达到BLMN以上。基
于该系列处理器/0公司的第三方推出了具有超高
速、高性能、高可靠性的实时图像处理应用平台，可

广泛应用于雷达、实时图像处理、0F可视电话、图像
监控、模式识别等领域。

:EB 硬件
:E:E: 高速39F核心处理板
（B）39F选用/0公司的/-9:A=;CH’’系列，根据
用户不同的应用可选择：/-9:A=;CHBC K B@ K BHLOP，
工作频率可达到：D@= K C== K @==-MN，运算速度可达
至，Q：H=== K H?== K @DC=-0F9。
（A）存储器资源
片内：

—BA?RS#：（BCR)T(%U）OIF程序缓存
—BA?RS#%（BCR—T(%U）O#3数据缓存
—?-S#%（B=AHR—T(%U）OA全局存储器
板上6-0V扩展：6-0V,（CHS#%）：A@C-S#% K :A-—

T(%U932,-6-0VT （BCS#%）：A@C-S#% K :A-—
T(%U932,-VO,9M-U"WX( 扩 展 ：BC-S#% K A-—T(%U
或:A-S#% K H-—T(%U可选
（:）CH个独立的增强3-,通道
（H）一个主机通信接口（MFI）（总线宽度可由
用户配置为:A K BCS#%），根据不同的项目需求用户可
选择以下扩展板：

#,2-嵌入式系统板（;Y—,2-H@B=T）可扩
展出 I.TZ&U—/或B= K B==TZ&U—/以太网接口（可
选）、036硬盘或;V卡（可选）、29—A:A接口、29—
H?@接口、液晶显示、键盘等。

$ F;0 接 口 板（;Y—F;0AEA）：:AS#% K ::-MN，
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567,8+*,：-./ 010/2 3425- 6/57248/6 5/9/21: 100:471-4;<5 =4-. 946/< 7<>>?;471-4<; -./; 4- 4; -2<6?7/6 -./ :1-/5- 02<@2/55/5

>16/ <; 946/< 7<>02/554<; 1;6 -21;5>4554<; -/7.;4A?/5 824/3:B 50/741::B 3<2 C* 1;6 =42/:/55 ;/-=<2D" E- :15-4- 02/5/;-/6 -./
7<>0:/F4-B 1;6 4>0:/>/;-1-4<; <3 1:: -./5/ -/7.;4A?/5"

9$: ;%8#7：G46/< 74>02/554<;；G46/< -21; >4554<;；()*

,",G*HC#15-/2 I
):19/C;-/2317/H<;3<2>5-<*HC)0/743471-4<;$"$（适用于
J&!K I J&!J()*），四线串行的LL*MN#。
（K）三个#7O)*串口（多通道缓存串口）
（J）三个,$84-定时器
（P）一个M)—$,$接口
（Q）三路模拟图像输入接口：支持RS)H I *ET I

)LHE#复合视频输入，具有卓越的三线自适应梳状
滤波器能克服传统梳状滤波器的人工痕迹而保证全

屏视频分辨率，其灵活的像素端口即支持数字视频

输入又支持GC*、G#C、OB-/)-2/1>这些流行图像控制
器接口。

,"!"$ EM#嵌入式系统扩展板（HUVEM#&K!%O）硬
件资源：

!Q#—OB-/)(ME# !!J#—OB-/W:15.>/><2B
!!%O15/—S或!% I !%%O15/VS以太网接口
!C(L硬盘或HW卡

!M)V$,$接口
!M)V&QK接口
!可扩展液晶显示、键盘等

,"!", *HC接口板（HUV*HC$"$）
!*HC接口：,$84- I ,,#XY，,",G*HC#15-/2 I ):19V

/C;-/2317/H<;3<2>5-<*HC)0/743471-4<;$"$ （ 适 用 于
J&!K I J&!J()*）
!四线串行的LL*MN#
!根据用户需求可选择H*HC接口卡

,"$ 硬件测试软件、操作系统和算法
,"$"! 硬件测试软件：测试软件包括：)(ME#、W:15V
.>/><2B、MSH、CCH、等板上所有资源的测试程序源
代码。

,"$"$ 操作系统和接口驱动程序：
!操作系统：ZHT4;?F$"&
!提供板上各种接口的驱动程序
!提供与()*通信的驱动程序

,",", )*OCN)和E*:接口：
板上提供了针对()*芯片的函数库、板上各种

资源的基本输入输出操作系统（OCN)）和专用于图
像处理的应用程序接口（E*:），以及方便用户做二次
开发的软件开发包（)([
,","& 应用算法：
!\*L]
!#*L]$
!#*L]&
!X"$J,
!X"$J&
结语：综上可见，目前的视频压缩编码技术已有

了重大进展，在同样码率下，利用以上新的编码技

术，相对于X"$J,或#*L]一&可使码率降低一半，或
者说同样码率下，峰值信噪比约有$6O的提高，其代
价是复杂度高（即计算量大）。由于高速()*技术也
有了重大进展，这类复杂度的问题应该说是可以解

决的。
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