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图像编码标准化的发展与现状
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摘 要:图像编码国际标准凝结了过去几十年这一领域的研究成果，对多媒体技术的发展起到了巨大的推动作用。介绍

了静态和运动图像压缩编码国际标准的发展过程中出现的一系列标准，特别是JPEG2000、MPEG4 以及H.26L，总结了这

些国际标准的压缩效果、应用场合及相应的压缩编码算法，分析讨论了这些新标准的特点和优越性。从JPEG到

JPEGZooo、从M』〕EG一1到Ml〕EG一4、从H.261到H.26L，标准化工作取得了长足的进展，各种算法的竞争也越见激烈。
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    数字图像的信息量大，而且采用数字式通信制时

占用的频带宽，所以作为多媒体关键技术的图像压缩

编码技术一直深为人们重视。为了促进多媒体技术的

发展，通过标准化实现多媒体技术在各国间的统一、合

作、交流和应用，20世纪%年代，国际标准化协会

(150)、国际电子学委员会(IEC)和国际电信协会

(Yl，U)等国际组织领导制定了一些重要的国际标准

(如:JPEG，JPEGZO00，Ml〕EGI，2，4，7，21和H.261，3，

4等，文中将其总结在表1，表2中)，取得了辉煌的业

绩，特别是MpEG一4视频编码标准和JPEG一2000静

态图像编码标准引进了基于对象(内容)等编码模式，

明显具有新的时代特征。

    它们的制定既凝结了图像、视频编码在过去几十

年研究成果的结晶，又不断吸收新的研究成果和提出
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新的研究内容，对图像和多媒体事业的高速发展起到

了巨大推动作用。

1 图像编码标准化的发展与现状
1.1 静态图像压缩技术标准

    静态图像压缩的国际标准已涵盖了从二值、灰度

到彩色的图像，如表1[‘]所示。对二值图像的压缩标

准有G3，G4(Gl浅论为模拟标准)和JBIG。JBIG由于

采用了自适应技术，其编码效率要比G3 和G4 高的

多[2]。对于灰度和彩色图像有JPEG和新出台的

Jl〕EG2000。

    JpEG是联合摄影专家组(JointPhotographicEx-

pertGroup)为单帧彩色图像的压缩标准而制定的。

采用这一标准可以将每像素24bit的彩色图像压缩至

每像素Zbit而仍然具有较好的图像质量。其核心算法

为离散余弦变换(DiscreteCbsineTransfonll，D叮1，)。

JPEG针对不同的应用，定义了44种操作模式，但不具

有通用性。针对JPEG标准的不足，如:低比特率压缩

性能差(特别当低于0.25bPP时)、不能在单一编码流
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中提供较好的无损和有损压缩、压缩算法不支持大于

64kx64k的图像以及在噪声环境中传送能力差等，

1犯八ECJTC1 S(卫9第一工作组在1997年就提出了

一个新的工作项目，即JPEGZooo。

        表1 静态图像压缩编码的国际标准

标准 压缩效果 应用场合 采用的主要编码技术

二值图像数

字标准G3
1分钟人划 数字传真机 调制前先压缩、卜或2一D游程编码

!，洁图傀扮字
3秒/M 数字传真机 份简化，只采用2一D游程编码

标准以

半色调数字

标准JBIC一1
5倍以 数字传真机

自适应跟踪、算术编码、渐进传输与重
建

半色调数字

标准刀刃G一2

  高于

JBIG一1
数字传真机

基于模型的编码、字典搜索、软模板匹
配等技术

连续色调静

态图像压缩

编码」PEG
黑;Int吧rnet、数码相

机、图像视频编辑
DCr、“乙，昭，，扫描、IIL而1翻1编码、算术
编码

湘r 遥1、出白 卜

压缩比

2一50

肠知犯t、移动通信、打
印、扫描、数码产品、遥
感、传真、医学图像、
数字图书馆、电子商务

JPE(弓的所有技术、小波变换、日改1刀，、
】《刀编码、空间可扩展编码、质量可扩
展编码、面向对象编码、位图形状编

码、容错编码、ltQ、零树扫描

新一代砂芯

图像压缩编

码JPE(泛0的

    JPEG2000标准已于2000 年正式公布实施。

JPEGZOOO的目标是建立一个能够使用于不同类型(二

值图像、灰度图像、彩色图像、多分量图像)、不同性质

(自然图像、科学、医学、遥感图像、文本和绘制图形等)

及不同成像模型(客户机用及务器、实时传送、图像图书

馆检索、有限缓存和宽带资源等)的统一图像编码系

统[3，4]。该压缩编码系统在保证率失真和主观图像质

量优于现有标准的条件下，能够提供对图像的低码率

压缩。

    Jl〕EGZO00放弃了JPEG所采用的以DCI，算法为

主的区块编码方式，而改用以离散小波变换算法为主

的多解析编码方式(编码方式采用1998年1〕avid

Taubnlall提出的优化截取嵌人块编码EBCOT仁5〕)。
    JPEG2000的优势主要集中在四个方面风6]:
    ①高压缩率:JPEGZO00 格式的图片可在现在

JPEG的基础上再提高10%一30%，而且压缩后的图

像显得更细腻平滑;

    ②无损压缩:预测法作为对图像进行无损压缩编

码的成熟方法被集成到JPEGZ000中。此外，其误差

稳定性也较好，能更好地保证图像的质量;

    ③实现渐进传输(ProgressiveTransmi ssion):这是

JPE〔犯000的一个重要特征。即在传输过程中，先传输

图像的轮廓数据，然后再逐步传输其他数据来不断提

高图像质量，实现图像由朦胧到清晰。即不断地向图

像中插人像素以不断提高图像的分辨率;

    ④支持“感兴趣区域(Rol，Regionofinterest)”(采

用Maxsllift方法):可以对图片上感兴趣的区域在压缩

时指定这些区域的压缩质量，或在解压时指定某些区

域的解压要求，这样，就结合了接收方对压缩的主观需

求，实现了交互式压缩。

    另外，JPEG2000还具有对比特错误具有鲁棒性

(即能保证在噪声环境中传输发生比特错误时，解码器

依然能解码，而且具有较好的图像质量)、将彩色图像

和二值图像的编码方式统一起来等特点。同时还对图

像安全保护、图像交换等方面做了考虑川。

    JPE悦000所处理图像的长和宽可达到1一232一1

个像素，分量深度可达到1一32 比特。其应用范围非

常广泛，既可用于打印、扫描、传真和医疗领域，又可用

于遥感、Intemet、移动通信、数字图书馆和电子商务，
应用潜力非常巨大。

1.2 运动图像压缩技术标准

    运动图像标准包括Ml〕EGI，2，4、H.261，3，4以

及正在制定当中的MpEG7和Ml〕E(盗1，如表2[l]所

示。但 入且〕E〔刀和 州甲EG21并不是压缩标准。

Ml〕EG7 全称为“多媒体内容描述接口 (Mtlltim喊a

G〕ntentl尧scriptionlnterface)”，要解决的是如何在多
如繁星的资料中找到用户需要的资料。Ml〕EG21可以

描述成一些关键技术的集成，这些技术可以通过访问

全球网络和设备实现对多媒体资源透明和增强地使

用，标准将讨论是否需要和如何将协议、标准、技术等

不同的组件有机地结合起来，是否需要新的规范，及在

具备上述两个条件的前提下如何将不同的标准集成在

一起〔7]。
        表2 运动图像压缩编码的国际标准

标准 效果 应用场合 采用的主要编码技术

p，64脚/s音视
频编解码H.261

.p爷64k肠此

(p:1一贫)
】任别视频会议

DCI、自适应量化、石邵昭扫描、运动
净偿预测、运动估计、Huf翻拍n编码、
容错编码

低比特率通信旷

视频编码H.26二

IU玲视频电话、桌
面视频电话、移动视
频电话

H.261所有技术、双向运动补偿、半
像素稿级运动估计、重叠运动补
偿、算术编码

极低码率视频维
  码H，264

高于所有

存在标准
同上

H.263、阴拟二一2的所有技术、普适
变字长编码、自适应二进制算术编
码

面向数字存储能

运动图像及伴音
编码州P成;一1

<1.SMJ/s
光盘存储八产0〕、消

费视频、视频监控

」n叹;的所有技术、自适应量化、运
动补偿预测、双向运动补偿、半像素
运动估计

运动图像及伴
音通用编码
  M叮以玉一2

  1.5~

3.5功〕/s

数字电视、高品质视
频、卫星电视、有线
电视、地面广播、视
频编辑、存储

珑下G一1的所有技术、基于帧/场的
运动补偿、空间可扩展编码、时间可
扩展编码、质量可扩展编码、
容错编码

音频视频通用编
  码M陀G一4

skb/s一

32M〕/s

加emet、移动通信、
交互式视频、可视编
辑j肖费视频、专业
视频、ZD砂3D计算机
图形

珑】D3一2的所有技术、小波变换、高
级运动估计、重叠运动补偿、视相关
可扩展编码、位图形状编码、对象编
码、脸部动画、动态网格编码

通用的媒体描述
接口卜叮下G一7

多媒体数据库
N『以妥一4的所有技术、基于模型的
编码

1.2.I N[PEG系列标准

    N田EGI是为11.SMb/s数字声像信息的存储而

制定，没有指定具体的编码程序，只确定了尸个标准的
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编码码流和对应的一个标准的解码器6K且〕EGZ 是为

数字视频广播(DVB)、高清晰度电视(F田TV)、数字

视盘(DW〕)等制定的运动图像及其伴音编码标准，综

合采用了利用运动补偿的帧间预测、空间域1叉T、自

适应量化和可变字长编码的混合算法。为了适应不同

码率和不同场合，该标准仅对比特流语法和相应的解

码方法作了规定，而在编码器的设计上留有很大自由

度，如运动估计的搜索算法和匹配函数的选择，利用人

视觉特性的自适应量化等。

    侧田EG一4专家组成立于1993年。相对于侧田EG

的前两个压缩标准，N田EG一4已经不再是个单纯的

视频音频编解码标准，它更多定义的是一种格式和框

架，而不是具体的算法，从而为多媒体数据压缩提供了

一个更广泛的平台。标准揉和了各种现有的多媒体技

术，包括压缩本身的一些工具、算法和图像分析与合

成、计算机视觉、计算机图形、虚拟现实、语音合成等技

术。标准的主要特征是基于对象(Object一Ba刻)的编

码和基于模型(Medel一Ba刘)的编码。N[F冤C碑和

侧田EGI、N田ECZ在编码效率上的主要区别是:N田EC碑

提出一种新的方式来传输、访问和操作数字视听数据。

与N田EGI和加任冤C决的另一点不同是:k『叮G一1和

N任冤G一2是基于帧的规范，而N田EG一4则是基于对

象的规范。

    对于静止对象，N田EC摊采用零树小波算法，并提

供高压缩比。同时提供多达n级的空间分辨率和质
量可伸缩性。N任五C礴为了支持基于对象的编码，引人

了形状编码模型;为了支持高效压缩，N田EC4仍然采

用了侧田EGI、侧田ECZ中的变换、预测混合编码框架。

    另外，针对流媒体特别是视频流发展的需求，2000

年N田EC4标准增补了视频流应用框架，提出了可精

细扩展编码方法(FGS，FineGran』arity&alability)。

经过多次实验，DCI，系数的比特平面编码因为实现复

杂度低、性能优等特点被N卫〕EC冷选定为FGS编码机

制。侧田EC4FGS采用的是一种混合分层/嵌人式编

码策略。压缩后的码流包括一个基本层和一个增强

层，基本层采用非可扩展的基于以刃产变换的运动补偿

混合编码方法，对原始图像与基本炽重建图像之间的

残差图像采用IX了1，系数的比特平面编码方法来得到

增强层的码流。增强层码流可以在任意处截断，从而

获得对码流速率的连续控制。

    N[F里C4的功能有很多，如基于内容的交互性、错

误处理的鲁棒性及基于内容的可伸缩性等。而在压缩

方面，它改进了视频压缩效率，在同等条件下，主观视

频质量要好于现有的其他标准;采用多并发数据流编

码，支持对同一场景多视点的有效编码;对于立体视频

应用，要求具有利用信息冗余的能力，并支持有无与正

常视频兼容要求条件下的联合编码方案。

1.2。Z H.26x系列标准

    1990年，lpl，U一T公布了第一个视频编码标准H.

261。H。261是为在窄带综合业务数字网上开展p，

64kb/s的双向声像业务而制定的。它只对CIF(C血n-

monlntemlediaForma t)和QCIF(QuarterCIF)两种图

像格式提供支持。H.261在帧间编码时采用了基于

16x16的宏块和整像素精度的运动估计，而在帧内编

码时采用了8x8的数据块的1)Cl，运算。这些算法有

效地压缩了视频序列在时间和空间上的冗余度，使得

H.261具有较高的压缩比。

    1995年国际电信联盟提出针对低比特视频应用，

适应极低码率(即小于64kb/s)传输信道的音频/视频

编码国际标准，即H.263[“〕标准，主要用于p二skb/s

速率信道、面向可视电话业务。它是目前以像素块为

基元的IX了1城叭C混合编码技术所能达到最佳效果的

一种方案，并获得巨大成功。为了降低了码率，H.263

在H.261的压缩算法的基础上做了一些改进，如:预

测模式不仅有前向预测，还可以有双向预测;用基于句

法的算术编码代替了Hof肠ian编码;运动矢量的估计

和运动补偿都精确到半个像素(取值范围为一16一巧.

5)等。H.263中有五种标准的图像格式:sub一咪二IF，

侧二IF，CIF，4CIF和16CIF。VCEG(VideoG刃1眼 Ex-

详rtGroup)在H.263推出后继续对其进行改进，于

1998年公布了H.263+以及在2000年后公布了H.

263++。

    H.26L是ITU一T的视频编码专家组(VCEG)与

1泌八ECJTCI的N[PEG专家组成立的联合视频专家

组(JVI，，JointVldeoTeam )共同承担的极低码率视频

编码远期研究项目，其目标是突破现有各种标准的水

平，获得视频质量实质性的提高。新标准于2003年3

月完成，成为ITU一T的H.264[9j建议和150八Ec 的

N田EG一4标准的第 10部分(1田汀EC144%一10

AVC，简称N田EG一4一10)。H.26L在系统层面上提

出了一个全新的概念，在视频编码层(VCL，Videooxl-

ingl习yer)以及网络适配层(NAL，NetworkAdapter

肠yer)之间进行概念性分割，前者是视频内容核心压

缩信息的描述，定义了宏块层和宏块层以下的语法，后

者是通过特定类型网络进行传输的表述，定义了片层

以及片层以上的语法，这样的结构便于信息的封装和

对信息进行更好的优先级控制。从VCL层来看，H.

26L表面上仍然采用了混合编码方案(H.263、N田EG

一2等)，包括基于子块的运动补偿预测、残留信号

(residual)的变换编码、标量量化、zigZag扫描以及 V毛C
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嫡编码等技术，然而其算法核心和以前的标准相比有

了重大改变，采用许多最新的研究成果，主要包括:

    ①在运动估计中采用多个参考帧进行预测，运动

矢量精度可以达到1/4和1沼像素;

    ②原先 8关8的浮点IX丁变换被 4*4的整数

〕刃，变换取代;

    ③原来的、飞C变为普适变字长编码UVLC(UI五-

versa1Variety玫1艰tho记1119)或基于上下文的自适应

二进制算术编码CA理呢(Cbntext一ba淡对AdaptiveBi-

naryAritlmleticGocliDg);

    ④除了采用帧间预测，还对1帧采用了多种帧内

预测模式(6种模式用于4*4子块，4种模式用于16

*16子块)。正是由于VCL中采用的各种新的高级

技术，H.26L可达到比H.263十提高一倍以上的编码

效率，并且在相当宽的码率范围均获得很好的图像质

量，满足各种视频应用的要求，但其复杂度非常高，比

N田EG一2高约一个数量级以上。

台。而从图像编码的国际标准化过程，尤其是N且〕EG

发展过程来看，基于对象(内容)的编码方法和基于元

数据(Metadata)方法也许将是未来的发展趋势。

2 结束语

    为了满足实际应用的需要，符合多媒体技术的发

展趋势，新的图像压缩编码算法不断涌现，文献【10]中

根据图像编码技术的发展将其划分成六代，而目前处

于第四代。在图像编码技术发展的几十年中，其标准

化工作也取得了长足的进展。国际标准在制定时都不

对编码方法做出规定，为以后出现新的编码技术留下

了余地，也为各大公司展开技术竞争留下了广阔的舞
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}

N叼les.八dd(t);

1++;

}

else

{

if(1en1>len)

{

刀引用当前树根节点，传给下一次递归调用

珑c~ 丘.Web.Ul.We以如nt拍坛.TreeN司et=N浏晚【N侧巨.

肠明t一1」;

FillTree(t.N记es，dt，refi);仍差归调用直到树型菜单全部被显

示出来

1

el义

{retuxn ;}

}

}

}

4 结束语

    通过将树形图节点信息保存在数据库中，利用递

归算法创建动态树形图，这种树形图的结构由数据库

定义，因此相对静态树形图改变结构需修改代码而言，

动态树形图结构的修改只需维护数据库，这为八SP.

NET用户在创建Web应用程序时带来很大的方便。
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