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摘 要：AVS—M是<先进音视频编码》系列标准 AVS的第七部分，是无线网络与手机等移动设备视频编解码的规范和标 

准，高效快速的编解码器对AVS—M标准能否得到推广和应用有着极其重要的作用。介绍了AVS—M标准参考代码移 

植到S~nbian平台的方法和要解决的问题，并针对Symbian手机平台对 A、，s—M标准参考代码给出几种优化方法，实现了 

AVS—M在NOKIA 6670上解码QCIF格式达到15帧／秒，基本上能够实现在 Symbian平台的流畅播放，对推广 AVS—M 

有很大的帮助。 
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Abstract：AVS—M coding standard is the seventh part of advance audio and video coding standard．It is a video coding standard for wire· 

le88 network，handset and other mobile devices．One key for broad application of AVS—M is to implement efficient and rapid software 

AVS—M eneoder．Introduces the AVS—M standard reference code transplanted to the Symbian platform and the method to solve the 

problem 。andSymbian mo bileplatforlTl againsttheAVS—M standard reference codegives~vel'dl optimizationmethod．Implementation of 

AVS—M in 6670，NOKIA decodingQCIF format to achieve 15 fran~ ／s．Basically，achieve a further Symbian platform fluent broad— 

east，itist~efulto promoteAVS—M ． 
． 
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O 引 言 

Symbian是一种用于手机上应用程序开发和运行 

的开放式工业标准操作系统，是新一代手机的基础，它 

是一个实时性、多任务的32位操作系统，具有功耗低、 

内存占用少等特点，非常适合手机等移动设备，经过不 

断完善，可以支持 GPRS、蓝牙、SyncML，以及 3G技 

术。在目前手机操作系统的争夺中，Symbian市场占 

有率达到了70％。 

AVS标准⋯1是基于我国自主创新技术和国际公 

收稿日期：20o7一O5—25 

基金项目：上海市科技发展基金创新基金创新攻关项 目(PKJ2006一 

U)4) 

作者简介：熊爱平(1982一)。女，湖南长沙人。硕士研究生，研究方向 

为视频编解码；周经野，教授，研究方向为自然语言处理。 

开技术所构造的信源编解码标准，是视音频编解码领 

域一批关键技术的集 中体现。 ，S标准的制定和推 

广对减轻国内视音频相关产业的专利费负担以及提升 

核心竞争力具有极其重要的意义。AVS—M是AVS 

的第七部分：移动视频，是车载终端、手机等移动设备 

视频编解码的规范。目前该标准的最终文档已报审并 

已公示，有望成为下一代移动视音频编码标准。 

随着通信技术和多媒体技术的不断发展，手持终 

端设备的发展必然要具备视频播放功能。目前，很多 

中高端手机都支持 MPEG一4，H．264等标准，为了 

AVS—M 的发展和推广 ，设计了基于 Symbian平台的 

AvS—M解码软件。 

1 Symbian OS 

Symbian O6手机[ 提供3种针对C++程序员开 
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发的用户界面 ：s8O，,"360，U 。可用的开发工具包括 

Metrowerks的 COdeWarrior,Borland的 C++ Builder， 

以及微软的 Visual Studio。Symblafi操作 系统有如下 
一 些主要特性： 

1)操作系统运行在 ROM。 

2)系统运行在电池驱动设备上。 

3)完全面向对象。 

4)栈和内存比较小。 

5)被设计成确保用户的数据不会丢失。 

6)简单的UI系统。 

2 AvS—M解码器改进和优化 

AVS工作组提供有参考解码软件，但速度较慢， 

在 PC机器(奔腾 4代 CPU3．0 GHz，内存 512MB)上解 

码 80帧 ，要将 AVS—M 移植到 Symbian平台上就 

必须提供解码器的足够速度。下面首先找出速度瓶 

颈，然后结合Symbian平台对解码器进行改进和优化。 

2．1 主要优化思想 

代码优化都是在以下方面进行改善：更快的运行 

速度、有效的资源使用、更小的内存使用。一般情况 

下，在优化之前，找出解码器的瓶颈，也就 ． 

是哪些模块最费时，根据代码的情况分重 

点进行测试。经过微软的测试工具 Intel 

VTune(TM)测试 ，结果见表 1。 

表 1 试验数据 

数解决所有的情况，使程序在执行过程中少了很多判 

断和跳转语句，简化了函数。虽然整体上增加了代码 ， 

但提高了代码执行效率【 。 

2)避免频繁地分配和释放内存。 

解码器频繁分配和释放内存也会严重影响解码器 

的速度。参考解码器图像头解析函数 Header()之所以 

占有很多的解码时间，就是因为每次调用该函数时需 

要分配一个 MAX—CODED—FI-ULME—SIZE大小 的 

NAL单元缓冲区，读取其中的信息之后再销毁。每解 

码一帧需要调用该函数一次 ，因此，内存的频繁分配和 

释放占用了大量时间。在帧一级别申请和释放内存是 
一 种极为不 明智 的方法。优化设计后 的解 码器将 

NAL单元缓冲区、参考图像缓冲区、当前图像缓冲区、 

残差数据缓冲区等的内存分配和释放统一放到解码器 

初始化函数 decoder—init()当中，对所有内存只申请和 

释放一次，并在解码器销毁函数 decoder—destroy()中 

进行内存释放。 

3)避免大量缓冲区的倒换L4 J。 

在参考解码器中，它为各个模块分配了很多临时 

的缓冲区，各缓冲区需要大块的数据进行移动，极大地 

影响了解码速度，如图 l所示。而优化后的解码器(如 

结果说明，在不考虑调试和动态分配内存所占时 

间的情况下，插值计算、反变换、反量化、变长解码等几 

个模块占用了解码的大部分时间。 

2．2 具体优化措施 

1)程序结构优化。 

由于参考解码器判断比较多，程序比较复杂，冗余 

也比较多，优化后 的解码器根据宏块类型(P一16* 

16，P一16*8，P一8*16，P～SKIP，P一8*8，I一4*4) 

分情况讨论，分别写成不同的函数，取代了原来一 个函 

图1 参考解码器的反量化、反变换、重构计算 

图2所示)，省去了 bufferl和 buffer2，把变长编码、反 

量化、反变换三个模块集中在一个缓冲区计算，避免了 

大量数据的移动，节省了时间。 

图2 优化设计解码器的反量化、反变换、重构计算 

4)插值模块的优化。 

AVS—M采用水平 8抽头滤波器(一1，4，一l2， 

4l，4l，一12，4，～1)和 4抽头滤波器(～1，5，5，一1)进 

行二分之一像素的水平和垂直插值，并采用线性滤波 

器进行四分之一像素插值。参考解码器把8抽头滤波 

器和4抽头滤波器的系数分别封装在两个数组中，通 

过 FOR循环实现参考帧的数据与系数数组相乘，而优 

化后的解码器则是直接展开循环把 FOR循环去掉，同 

时展开乘法运算表达式把系数数组也去掉，直接将系 

数与参考帧数据相乘，明显提高了运算速度 ]。 

5)全零个数判断的优化 
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全零个数的判断在优化后的解码器中，是个非常 

耗时的模块。每个哥伦布码的解析，首先是全零个数 

的判断。由于该模块调用非常频繁，同时参数解码器 

使用循环和移位一位一位的判别来实现，直接导致该 

模块执行效率低下，耗时严重。优化后的该模块，采用 

逐步缩小步长的方法实现．若判断是一个字节，直接判 

别该字节是否全为零。若为零，读取下一个字节继续 

判断，否则逐步缩小步长，如判别4位、判别2位，直接 

精确到 1位．由于没有使用循环，同时使用可变步长， 

该方法的效果是原来方法的3．5倍 J。 

3 移植的方法及问题 

3．1 移植方法 

Symbian OS中使用C++和其它环境中的C++ 

没有很大的区别，可以直接把 C代码移植到Symbian 

平台，移植过程中需要注意的是，Symbian不支持全局 

变量和静态成员变量 ，如果程序中有全局变量或者静 

态成员变量，在模拟器上编译的时候不会报错，因为模 

拟器使用基于 VC的编译器，而Symbian目标设备使 

用的是 gcc的编译器，所以在真机上不能执行。 

具体的移植方法如下： 

1)把解码器的函数集成到一个类 AvsmEngine(名 

字任意)，成为 class AvsmEngine的成员函数，所有的全 

局变量成为类 AvsmEngine的私有成员变量，把解码器 

中的静态成员变量 staitic改成 oonst，避免出现静态成 

员变量。 

2)在MMP文件(MMP文件可以作为任何建立 

应用程序选项、IDE和开发平台的出发点)里加入需要 

调用的相应 LIB库，加入要调用的库文件的路径。 

3)程序编译和运行 ，编译包括以下几步： 

①创建 abld文件，在当前工程目录下执行命令 

bldmake bl曲leS，在当前路径下生成 abld．bat文件； 

②运行 abld build wins udeb生成必要的文件，并且 

把工程添加到模拟器上，如果运行成功，则可以打开模 

拟器运行此工程。运行 and build amfi urel，则可生成 

在真机上运行的所需要的文件。 

4)运行命令 mak~is文件名．pkg，生成 SIS文件。 

把 SIS文件安装在真机上就可以运行。 

3．2 移植过程中注意的问题 

在移植的过程中最重要的就是内存不足的错误 ， 

如今台式机的物理内存最少有 256MB，映射到 20GB 

或更大的虚拟内存 ，同时用户可能要频繁地重启计算 

机，内存不足的现象很少出现，所以用户可能会漠视内 

存和资源的管理。从 C++代码移植到 Symbian OS 

手机，手机只有 4MB的 RAM，一般情况下也不会超过 

1619113，相对台式机，资源显得相当少，而且手机没有虚 

拟内存。 

在移植的过程中，必须考虑一些关键问题l2]： 

1)及时释放资源，因为系统不可能承受某个程序 

连续占用内存却不释放内存。特别是在 AVS～M解 

码器中，涉及到了很多的空间分配，比如说有两个参考 

帧的数组，还有一个数组存放当前帧，占用了很大的空 

间，因此在解码结束的时候一定要释放掉。 

2)发生内存不足情况时，终止某些操作，决不能 

丢失任何数据，返回到一个可接受的一致状态。 

3)处理栈空间的不足。普通 Symbian的栈空间 

只有8k，因此在移植的时候要注意栈的分配，在AVS 
— M熵编码时，对量化系数采用 自适应变长编码，所 

以在解码的时候只需要查询二维变长码表，这包括了 

18个变长码表 ，其中 7个用于帧内亮度量化系数编 

码，7个用于帧间亮度系数编码，4个用于帧内帧间色 

度量化系数编码 ，把 18个码表都定义为 oonst类型，既 

节省了栈空间，也避免了每次调用 read—chroma—CO． 

eft一4X4一IM C—v(把色度系数的变长码转换成实际 

的系数)等函数时重复定义数组和赋值 ，提高了速度。 

参考解码器在每次变长码解码时，都要构造 VLC—IN． 

TRA—dee，Ⅵ￡一INTER—dee两个三维数组，由于数组 

很大，每次都要给数组赋值，占用 了很多时间和栈空 

间，考虑到这两个数组是固定的，所以把这两个数组变 

成常量，节省了很多时间。 

4)为了提高播放速度，使用了直接写屏的方法， 

通过 iOffSemBmp一>DataAddress()得到系统的显存 

地址 ，把解码后的数据转换成 RGB后直接放入此显存 

地址即可 ，大大提高了图像显示速度。 

4 效果分析 

移植和优化后的AVS—M解码软件编译后，打包 

成可以在真机上运行的SIS文件，安装在 NOKIA 6670 

( vIR9 123MHz的 cI U，内存为 8 ，操作 系统为 

Symbian7．0s，第 2．1版 NOKIA 60系列用户界面) 

上，实现了对运行程度不同的标准视频序列的正常解 

码显示 ，平均速度达到了 l5帧 。 

5 结束语 

Symbian系统因其 良好的性能 ，以及诺基亚等，一 

商的支持，已经成为智能手机的主流操作系统之-_，并 

随着智能手机的推广占有了越来越大的市场，目前基 

于Symbian系统的应用开发也 日益广泛 ，尤其伴随着 

手机视频等第五媒体的兴起，基于 Symbian的视频业 

(下转第 15l页) 
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了水印的不可见性。 

图4和图 5是水印抵抗 JPEG压缩和抵抗高斯噪 

声的稳健性图 图 6是从经过常见攻击后的水印后载 

体 Lena图像中提取的水印图像，其中对水印后载体的 

攻击分别为：(a)表示水印后载体不经过任何攻击，它 

的PSNR值为无穷大，所以它也是原始水印；(b)、(C)、 

(d)表示对水印后载体进行 JPEG压缩，压缩因子分别 

为 75、50、30；(e)表示对水印后载体中值滤波，采用 3 

×3滤波模板；(f)表示对水印后载体加入高斯噪声，高 

斯噪声均值为0、方差为0．001；(g)表示色彩调整，把 

原始色彩[0，1]调整到[0．1，0．9]上；(h)表示剪切水 

印后载体 25％。 

已 

强 

丑 
岳 

骝；c 

已 

强  

匦 
岳 

骝；c 

高斯噪声方差(×10"3) 

图4 水印抗 JPEG压 图5 水印抗高斯 

缩稳健性 噪声稳健性 

豳 
(a)不攻击 (b)JPEG (75) (c)JPEG (50) (d)JPEG(3O) 

一 25．5045 dB 21．6435 dB 18．1269 dB 

豳 
(e)中值滤波 (D高斯噪声 (g)色度拉伸 (II)剪切25％ 
17．3I 10 dB 20．1410 dB 18．8491 dB 2I 2037 dB 

图6 仿真攻击后提取水印效果图及其 PSNR值 

本算法在彩色载体图像中嵌入灰度图像作为水 

印，没有采用常见的灰度水印图像位平面分解后归结 

为二值水印问题的方法 5，而是利用混沌动力系统把 

灰度水印图像灰度值加密和拓展后嵌入载体图像中， 

显著提高了水印容量。与文献[5 3相比，文中算法嵌入 

水印容量和稳健性均优于前者。这得益于提出的水印 

跳变算法，它能有效利用载体的视觉冗余。 

4 结论与展望 

探讨了一种水印跳变数字水印算法。先把水印值 

拓展到若干水印子通道中，根据载体系数选择水印拓 

展值代替载体系数，赋予水印后载体系数多重意义。 

提取水印时对水印后载体系数解拓展得到水印信息。 

水印嵌入提取过程就像水印值跳动和变化的过程。提 

出利用水印正负拓展方法削弱邻道干扰的方法。所提 

水印方案对各种变换域均适用。算法能在彩色载体图 

像中嵌入灰度图像作为水印，仿真实验结果表明，利用 

该水印方案嵌入的水印不可见性好、鲁棒性强。 
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务将为移动运营提供稳定 、有效的增值服务。 

AVS—M作为 AVS系列标准的一部分，具有完整 

的自主知识产权，因其编码技术先进和专门针对手机 

等小屏幕设备选择适用的技术制定，因而有明显的针 

对性，由于自身存在的优势，AVS—M必将得到广泛 

的应用，在 3G的产业增值中占有一席之地。AVS—M 

能够在 Symbian上能够运行说明 AVS—M 参考软件 

具有良好的可移植性 ，而且优化后的软解码效果也能 

满足实际需求，进一步验证了AVS—M在手持设备上 

是较为适用的。 

． -

4．- 
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