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一种基于字典学习的压缩感知视频编解码模型

郭继昌
!

金卯亨嘉

$天津大学电子信息工程学院!天津!

)%%%*D

%

摘
!

要!无线多媒体传感器网络中针对视频信号处理的两个重要的问题是如何高效编解码和如何抵抗

信道误码!结合压缩感知和字典学习理论"提出了一种应用于无线传感器网络的基于字典学习的压缩

感知视频编解码模型!模型整体采用压缩感知理论以降低编码端复杂度"提高系统抗误码性!编码端

应用差分编码和跳帧模式大大减少了信道传输数据量#解码端采用字典学习算法增强图像的稀疏表示

能力"从而提高视频重构精度!本模型在实现高效编码的同时将计算复杂度从编码端转移到解码端"从

而满足编码端资源受限的应用场合!理论分析和仿真实验表明该模型可行并且有效!

关键词$压缩感知#字典学习#视频编解码#无线多媒体传感器网络

中图分类号$

N#($$C*

!!!

文献标志码$

9

!"#$"%&'(

)

*+'(&"&

,

-.'/+01%2

3

(+//"4+5"0+%6+&/"&

,

1%0+#7%0+8

S210<:L54

A

!

0<4T51L@4

AI

<5

$

":L11617.6@:8314<:!4713M58<14.4

A

<4@@3<4

A

!

N<54

I

<4U4<V@3=<8

K

!

N<54

I

<4

!

)%%%*D

!

+L<45

%

9:/$('#$

"

NL@

F

31J6@M=17@77<:<@48:1>@:54>3@=<6<@4:

K

81:L544@6@3313=53@<M

F

138548<4V<>@1

F

31:@==

'

<4

A

17W<3@6@==M268<M@><5=@4=134@8W13X=

$

YT"#=

%

CZ5=@>148L@:1M

F

3@==@>=@4=<4

A

$

+"

%

54>><:

'

8<1453

K

6@534<4

A

56

A

13<8LM

!

5><:8<1453

K

6@534<4

A

'

J5=@>:1M

F

3@==@>V<>@1=@4=<4

A

:1>@:M1>@6<=

F

31

F

1=@>

7138L@YT"#=CNL@M1>@62=@=+"813@>2:@8L@:1M

F

6@P<8

K

17@4:1>@3@77@:8<V@6

K

54><M

F

31V@3@=<6<@4

'

:

K

81:L544@6@3313=C!48L@@4:1>@3

!

8L@5

FF

6<:58<1417><77@3@4:@=832:823@54>=X<

F

M1>@3@>2:@=8L@5

'

M124817>5858354=M<88@><48L@:L544@6C94><48L@>@:1>@3

!

><:8<1453

K

6@534<4

A

56

A

13<8LML@6

F

=@4

'

L54:@<M5

A

@=[=

F

53=@3@

F

3@=@4858<14

!

8L@3@J

K

<M

F

31V@3@:14=832:8@>V<>@1

;

256<8

K

CNL@M1>@6=W<8:L@=

8L@:1M

F

2858<1456:1M

F

6@P<8

K

731M8L@@4:1>@3818L@>@:1>@354>L5=L<

A

L:1><4

A

@77<:<@4:

K

!

=1<8:54J@

5

FF

6<@>818L@3@:123:@

'

:14=835<4@>@MJ@>>@>>@V<:@=CNL@8L@13

K

5456

K

=<=54>@P

F

@3<M@483@=268=L5V@

V@3<7<@>8L@7@5=<J<6<8

K

54>@77<:<@4:

K

178L@M1>@6C

;+

)

<%(0/

"

:1M

F

3@==@>=@4=<4

A

&

><:8<1453

K

6@534<4

A

&

V<>@1:1>@:

&

W<3@6@==M268<M@><5=@4=134@8W13X=

引
!!

言

近年来!无线多媒体传感器网络$

Y<3@6@==M268<M@><5=@4=134@8W13X=

!

YT"#=

%

'

$

(作为一个研究热

基金项目!高等学校博士学科点专项科研基金$

D%$D%%)D$$%%)&

%资助项目)

收稿日期!

D%$&'%$'D%

&修订日期!

D%$&'%&'$%



点!被广泛应用于视频监控*环境监控以及目标跟踪等项目中)无线多媒体传感器网络是随着半导体技

术的发展!在无线传感器网络$

Y<3@6@===@4=134@8W13X

!

Y"#

%中引入低功耗视频和音频传感器而形成

的)因其使用的嵌入式设备和无线信道的局限性!此应用领域要求编码端具有低复杂度和低功耗以保

证长期稳定工作!编码方式具有高抗信道误码性以保证接收端精确重构视频!而接收端可以进行大量的

数据存储和复杂的解码计算)

然而!传统视频编码技术均采用编码端复杂*解码端简单的系统结构来去除时间和空间冗余!从而

获得高压缩效率)这种结构使得整个系统对编码器的计算能力和内存容量的要求非常高!远高于解码

器)同时!预测编码和变换编码使得编码视频帧之间具有很大的依赖性!若在信道传输过程中丢失关键

帧或数据!会对重构造成很大干扰)因此!传统的视频编码方式并不适用于无线多媒体传感器网络)

压缩感知$

+1M

F

3@==@>=@4=<4

A

!
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%

'

D'&

(是近年来信号处理领域提出的一种理论)该理论不需要复

杂的数据编码计算!而是将其转移到解码端去完成!因此非常适用于编码端资源受限的无线多媒体传感

器网络中)文献'

E

(提出一种基于运动检测的低复杂度视频编码算法)

+1==568@3

等人在运动估计中结

合压缩感知提出了一种联合视频编解码模型'

H

(

)另一些学者则将压缩感知和其他编码方式相结合!提

出了多种分布式视频压缩感知理论$
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F
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!
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(

)然而其关键帧与

非关键帧采用单独编码*联合解码的方式!因此编码端复杂度依旧较高!且系统的硬件实现有一定的难

度)为了提高重构质量!一些模型'

R'(

(采用已重构帧训练稀疏字典以提高压缩感知重构精度)

本文提出了基于字典学习的压缩感知视频编解码模型$

-<:8<1453

K

6@534<4

A

'

J5=@>:1M

F

3@==@>V<>@1

=@4=<4

A

!

-\'+B"

%)本模型将视频序列分为关键帧$

!

帧%和非关键帧$

?

帧%!均采用压缩感知进行编解

码以降低编码端计算复杂度!提高系统抗误码性能!为了减少信道传输数据量!对
!

帧和
?

帧的具体编

码方式不同)与其他方法相比!

-\'+B"

在编码端加入了差分编码和解码模式判断!从而减少信道传输

数据量&在解码端采用字典学习算法增强图像的稀疏表示能力!从而提高视频重构精度)

=

!

压缩感知和字典学习基本原理

=C=

!

压缩感知

!!

考虑一个实值的有限长一维离散信号
!

"

>

!

'

D

(

!假设+

!

"

!

"]

!,!

!

-是
>

! 的一组向量基!则
>

! 空

间的任何信号
!

可以被线性表示为

!

#

#

!

"

#

$

!

"

"

"

##"

$

$

%

式中"

#

]

'

!

$

!

!

D

!,!

!

!

(是
!^!

的稀疏字典!

"

是
!

在
#

域的稀疏系数!满足
"

"

]

$

!

!

!

"

%)若
$"$

%

]$

且
$

%

!

!则称
"

是
$

项稀疏的!或称
!

在
#

域是
$

项稀疏的)

压缩感知理论指出!当信号
!

具有稀疏性时!可以线性投影得到远小于奈奎斯特采样定理所要求的

测量值
%]&

$

$61

A

$

!

#

$

%%!其中
$

&

%

%

!

!并通过凸优化等算法高精度地重构出原始信号)其具体

过程为"设
"

是一个长度为
%

的测量矢量!满足
"

]

$

!

)其中!

$

是一个
%^!

的测量矩阵!则
"

可以

用
"

表示为

"

#$#"#

#

"

$

D

%

式中
#]

$#

)文献'

)

!

&

(表明如果测量矩阵
$

设计恰当!那么信号
!

可以通过求解最小范
'

%

数问题从

测量值
"

中精确重构出来
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%

目前常用的重构算法主要有松弛算法*贪婪追踪法和组合算法!各有其优缺点)
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数据采集与处理
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!

稀疏字典与字典学习

信号
!

具有稀疏性是压缩感知的重要前提和理论基础!因此压缩感知理论的首要研究任务为稀疏

字典
#

的设计)合适的稀疏字典可保证信号的稀疏表示系数具有足够的稀疏性和衰减性!从而在压缩

测量的同时保证信号的重构精度)

稀疏字典主要分为正交基字典*紧框架字典和过完备字典)其中过完备字典通过增加原子个数来

增强信号逼近的灵活性!具有最强的稀疏表示能力)目前过完备字典主要有人工构造和字典学习两大

构造方法)人工构造出的稀疏字典具有固定的结构!而字典学习方法是从数据中动态学习得到最优稀

疏表示!使得字典中原子尺度和特性更接近于需要表示的图像信号)目前已涌现出众多的字典学习算

法!其中广泛应用的有最优方向算法$

T@8L1>171

F

8<M56><3@:8<14=

!

T,-

%

'

$%

(和
_'

奇异值分解算法$

_'

=<4

A

2653V562@>@:1M

F

1=<8<14

!

_'"B-

%

'

$$

(

)

已知一组样本
!]

'

!

$

!

!

D

!,!

!

$

(!字典学习的目标就是要找到一个字典
%

和稀疏矩阵
%

使得表示

误差最小

53

A

M<4

%

!

&

$

&

9

%

%$

D

:

!

=C8C

$&

"

$

%

% '

;

(

"

$

&

%

式中
&

"

是
%

的第
"

列)此优化问题是一个组合的且高度非凸的问题!因此最多只能找到局部最小值)

T,-

算法和
_'"B-

算法均交替使用稀疏编码和字典更新来完成式$

&

%的计算)与
T,-

相比!

_'"B-

具有更好的效果)

?

!
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编解码模型结构

压缩感知理论可以显著降低编码复杂度*减少编码端数据量和对传输带宽的需求等!适合大数据

量*低复杂度编码要求的应用场合)基于以上特点!本文提出了如图
$

所示的视频编解码模型
-\'

+B"

)

在编码端!根据重构精度和实时性的要求!将视频序列划分为两类)一类为关键帧 $

!

帧%!另一类

为非关键帧$

?

帧%)本模型中!每两帧组成一组!即图像组$

S312

F

17

F

<:823@=

!

S,?

%为
D

!其中奇数帧为

!

帧!紧随其后的偶数帧为该组的
?

帧)对于
!

帧!选择适当的测量矩阵对其进行测量)对于
?

帧!先与

对应
!

帧进行差分!判断解码模式!再使用相同的测量矩阵对差值进行测量)

和编码端相比!解码端的复杂度较高)首先根据编码端发送的判断信号确定解码模式!之后对该

S,?

的两帧进行相应的解码操作)若为跳帧模式!则只重构
!

帧!

?

帧用
!

帧重构结果替代&若为普通

模式!

!

帧和差值分别进行重构!再通过图像重组得到
?

帧的重构结果&若为字典学习模式!则先按照普

通模式的步骤进行重构!再根据
!

帧的重构结果进行字典更新)最后按照帧序和帧率输出重构视频流)

图
$

!

-\'+B"

系统
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A

C$

!
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A

35M17-\'+B"

$H!

郭继昌 等$一种基于字典学习的压缩感知视频编解码模型
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编码端

编码端主要包括以下三个过程"差分编码*解码模式判断和压缩测量)视频序列相邻两帧具有较强

的相似性!因此其差值图像较原始图像具有更大的稀疏性!能够使用更少的量化等级和采样比特率来表

示'

$D

(

)为降低信道传输数据量!本模型对每个
S,?

中的
?

帧与相应
!

帧进行差分运算!即

'

#

]

&

?

G

&

!

$

E

%

!!

为了更大程度地降低信道传输数据量和编解码复杂度!提高视频解码精度!在编码端引入解码模式

判断!

S

包括"跳帧*普通和字典学习
)

种模式)判断依据为
'

#

的均方误差值$

T@54=

;

253@@3313

!

T".

%)若
T".

小于阈值下限
0<+=

!则判定这两帧非常相似!该
?

帧无需重构!可直接使用
!

帧重构结

果作为其重构结果&若
T".

大于阈值上限
0<+>

!表明这两帧差别很大!其拍摄场景或对象发生了较大

改变!应更新字典以适应新的场景!因此解码端在完成此
S,?

内两帧的重构后更新字典&若
T".

在阈

值范围内!则直接对两帧分别进行重构)

在
-\'+B"

模型中!对每帧均采用分块压缩感知)即先将帧
&

分为
!

个
? ?̂

的不重叠块
(

"

!

"]$

!

D

!,!

!

!再将每个块
(

"

看作一个长度为
!

?

]?̂ ?

的列向量!至此帧
&

被转化为
!

?

^!

的矩阵)对其

进行差分分离和判断!并根据
)]

$

&

对其进行测量!最后将测量值和模式判断信号传给解码端)

测量矩阵
$

采用随机块哈达码矩阵$

":35MJ6@>J61:X 5̀>5M53>@4=@MJ6@

!

"Z̀ .

%

'

$)

(

)

"Z̀ .

具有

以下五个优点"接近最优的性能*和大多数现有的稀疏字典
#

不相关*计算速度快*高效存储和方便硬

件实现)因此!使用
"Z̀ .

作为测量矩阵
$

可有效降低编码端所需内存!提高系统的编码效率)

$

的

计算公式为

$#

@

%

*6

!

$

H

%

*

!

*

A

)

*

A

*

+

,

-

!

$

*

%

式中"

*

为一个
!^!

块对角阵&

*

A

表示
A^A

的哈达玛矩阵&

6

!

是一个随机算子!对
*

的
!

列随机

重新排序&

@%

也是一个算子!随机地从
*6

!

中挑
%

出行)这种块对角矩阵
*

能快速并行计算!复杂

度为
&

$

!61

A

A

%!并且只需很小的存储单元)本模型中
*

A

使用的是
)D̂ )D

的哈达玛矩阵)

?@?

!
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解码端

在解码端!

!

帧和差值的压缩测量值首先通过重构算法解码!得到
!

帧的重构结果和差值的重构信

号值)之后!因为
!

帧和差值使用相同的测量矩阵进行压缩测量*相同的稀疏字典和重构算法进行解

码!因此将
!

帧的重构结果与差值的重构信号值相加即可得到
?

帧的重构图像!即

+

&

?

]

+

&

!

Q

+

&

V

$

R

%

!!

若编码端传来更新字典的信号!则在重构完这两帧图像后!使用
!

帧重构结果作为训练信号!根据

字典学习算法更新字典)最后按照帧序和帧率整合成重构视频并输出)

在
-\'+B"

模型中!重构算法选择平滑
'

%

范数$

"M118L@>413M'

%

!

"\%

%算法'

$&

(

)

"\%

算法具有匹

配度高*重构时间短*计算量低等优点!最适合视频编解码应用)

?CA

!

字典学习方法

如果图像稀疏字典的原子可以由其自身得到!那么使用该字典可实现图像的最稀疏表示)然而!解

码端无法直接得到该图像原始信号来训练稀疏字典对其进行重构!因此!鉴于视频序列连续帧之间存在

很大的相似性!可使用已重构的相邻帧作为训练集进行字典学习!更新稀疏字典!进而用其对目标帧进

DH

数据采集与处理
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行重构)

为满足视频重构的精度和实时性!应用于视频编解码模型的字典学习算法应具有简单*快速和稀疏

表示能力强的特点)

-\'+B"

模型采用先从单帧内提取训练信号!然后用
_'"B-

算法进行字典更新的

字典学习方法)具体过程为"首先!将
!

帧重构图像分为
?̂ ?

的不重叠块!针对每个不重叠块!提取它

本身及距离其最近的
&

个重叠块!将这些块看作长度为
!

?

]? ?̂

的列向量!组成训练信号
!

&其次!用

_'"B-

算法训练出字典
%

!

%

"

>

!^6

!

!

%

6

)

在本字典学习方法中!从单帧内提取训练信号可简化解码端结构!降低运算复杂度和重构时延)重

叠块的提取可提供一定的运动补偿!对运动较剧烈视频序列的重构精度也有较大提高)

_'"B-

算法的

稀疏编码阶段采用系数复用正交匹配追踪算法$

+1@77<:<@483@2=@138L1

A

1456M58:L

F

23=2<8

!

+1@

'

7a,T?

%

'

$E

(

!

+1@7a,T?

使用前一次迭代得到的稀疏系数中最大的
$

#

)

$

$

为稀疏度%个系数来进行初

始化!之后再逐渐找到剩余的
D$

#

)

个系数)因为有了
$

#

)

个初始系数!该算法可以有效地提高字典学

习效率!降低字典学习时间)

+1@7a,T?

核心算法步骤为"

输入"字典
%

!训练信号
!

!前一次迭代稀疏系数
"

%

!稀疏度
$

&

输出"稀疏系数
"

&

初始化参数"$

$

%索引集
;

%

"

]=138

$

."

%

.

%!

$

#

)

&$

D

%残差
,

%

"

]!G%

;%

"

;%

&$

)

%

!

%

"

]

$

,

%

$

D

)

循环执行步骤
$

$

*

"

步骤
$

"从残差的投影中取前
$

#

)

个元素!即
B

,

"

]=138

$

.

%

N

,

,G$

.

!

$

#

)

%&

步骤
D

"更新索引集!

/

;

,

"

]

$

;

,G$

!

B

,

%&

步骤
)

"由最小二乘法得到稀疏系数!

/

"

,

"

]

$

%

0

;

,

%

Q,

,

&

步骤
&

"对/

"

,

排序!取前
$

个更新索引集!

;

,

"

]=138

$

.

/

"

,

.

!

$

%&

步骤
E

"用最小二乘法更新稀疏系数!

"

,

"

]

$

%

;

,

%

Q!

&

步骤
H

"更新残差!即
,

,

"

]!G%

;

,

"

"

,

和
!

,

"

]

$

,

,

$

D

&

步骤
*

"判断
!

,

1!

,G$

!若满足!则停止迭代!若不满足!则执行步骤
$

)

A

!

实验结果及分析

本文通过
)

个实验验证
-\'+B"

模型的有效性)第一个为字典学习方法的对比实验!字典学习是

本模型的重点组成部分!将其与稀疏字典和其他模型中提及的字典学习算法作比较!从而说明本文方法

可在有效降低视频重构时间的同时提高重构精度!非常适合应用于本视频编解码模型中)其次为本文

模型整体性能测试!在验证其可行性的同时分析不同解码模式下图像组的重构质量及其特点)最后为

本文模型与其他视频编解码模型的性能对比)所有实验均在
T5865JaD%$DJ

环境下编写调试!并在

+?U)C$%S b̀

和
&SZ

内存的双核
?+

机上运行)

AC=

!

字典学习方法对比

为验证本模型字典学习方法的有效性!将其与已有字典学习方法以及正交基字典进行比较)对比

文献'

R

(算法
$

!每帧对应的字典是由其前后两
!

帧重构结果及其生成的边信息中提取不重叠块作为训

练信号!再通过
_'"B-

算法学习得到的)对比文献'

(

(算法
D

!每帧中各个图像块对应的字典由已重构

的相邻两帧中以目标块为中心的
$*̂ $*

的正方形窗口内提取出来的图像块直接构成!不用进行字典训

练!且每个图像块对应的字典各不相同)算法
)

为正交小波基字典$

-<=:3@8@Y5V@6@8N354=713M

!

-YN

%)表
$

中归纳总结了本文和文献'

R

!

(

(提出的
)

种算法所得字典特征!并对其进行比较)可以看

)H!
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出!相较于其他算法!本文方法一帧或多帧图像使用同一个字典!且字典学习的稀疏编码阶段只需更新

D$

#

)

个系数!有效降低字典学习过程的计算复杂度和时间)

图
D

为采样率为
E%c

的
713@M54

第
$E

帧的重构图像峰值信噪比$

?@5X=<

A

4568141<=@358<1

!

?"#a

%

比较)第
$E

帧图像与前一帧变化较大!因此对其重构效果可以反映出算法对运动幅度较大的视频序列

的适应性)其中图
D

$

5

%和$

J

%分别为第
$E

帧原始图像和使用本文字典学习方法根据第
$)

帧$

!

帧%重构

结果更新的稀疏字典)图
D

$

:

$

7

%分别为使用
-YN

*文献'

R

(*文献'

(

(和本文方法所得稀疏字典对第
$E

帧的重构结果和字典学习时间)可以看出!本文方法对应的图像重构精度最高!对运动幅度较大的视频

序列有最好的适应性)另一方面!本文方法的字典学习时间较文献'

R

(缩短了将近
$

#

D

!同时!

-\'+B"

模型只在特定情况下才更新字典!较文献'

R

(的编解码模型更具有实时性和实用性)因此!本文字典学

习方法具有重构精度高*速度快!字典更新高效等特点!更适用于
-\'+B"

模型)

表
=

!

本文方法与文献"

B

#

C

$方法的字典特征比较

D':8+=

!

1%2

3

'("/%&/%E$F+

3

(%

3

%/+0/#F+2+'&0/#F+2+/"&>+E/@

"

B

#

C

$

特征 本文方法 文献'

R

( 文献'

(

(

字典组成

对前一个
!

帧重叠分块!

将其作为训练信号进行

字典学习

从前后两
!

帧和边信息

提取不重叠块作为训练

信号!再进行字典学习

将已重构相邻两帧中与

目标块在空间上对应的块

提取出来!直接构成字典原子

字典大小
DEĤ DEH DEĤ DEH

空间对应的窗口大小相邻

帧数$个原子%

每帧字典

个数
$ $

每个分块对应一个字典!

对于的
d+!O

格式视频流!

一帧对应
((

个字典

类型 全局型 全局型 局部型

字典学习 是 是 否

复杂度
对个系数进行稀疏编码和

字典更新的迭代

对
DEH

个系数进行稀疏编

码和字典更新的迭代

对每一分块的
E*R

个系

数进行稀疏编码

图
D

!

O13@M54

第
$E

帧的字典和重构图像比较

O<

A

CD

!

-<:8<1453

K

54>:1M

F

53<=14=173@:1V@3

K

<M5

A

@=M5>@J

K

><77@3@48=:L@M@=178L@$E8L735M@17O13@M54

=@

;

2@4:@

&H
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AC?

!

模型性能分析

为验证
-\'+B"

模型的有效性!本实验使用
d+!O

格式的
O13M54

和
"56@=M54

测试序列$

$*H^

$&&

%对
-\'+B"

模型进行仿真测试)其中!将每帧图像分为
$H^$H

的不重叠块)阈值下限
0<+=]

)%>Z

!阈值上限
0<+>]$%%%>Z

!该值可根据视频运动剧烈程度进行调整)

图
)

!

O13@M54

视频序列的重构质量和时间

O<

A

C)

!

a@:1V@3

K;

256<8

K

54>8<M@17O13@M54=@

;

2@4:@

图
)

给出了
O13@M54

序列在采样率为
E%c

时的重构质量和重构时间)其中!若进行字典更新!则
?

帧重构时间为该帧重构时间与字典学习时间之和!单帧重构时间约为
$=

!单次字典更新时间均为
R=

)

通过实验可以得出!序列包含的运动越平缓!其重构质量越一致!有时甚至不需要对
?

帧进行重构!同时

因其字典更新次数较少!所需重构时间很短&运动越复杂越剧烈!其相邻帧重构质量差别越大!需更新字

典!且因为字典更新而使得重构时间增长)若不更新字典!则连续帧的重构质量逐渐下降!而更新字典

后的帧重构质量较前一
S,?

会有所上升)

图
&

!

)

种模式对应
S,?

的重构图像

O<

A

C&

!

a@:1V@3

K

<M5

A

@=17S,?178L3@@M1>@=

EH!
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图
&

为
)

种模式对应
S,?

的重构图像)其中!$

5

%和$

J

%为跳帧模式&$

:

%和$

>

%为普通模式&$

@

%和

$

7

%为字典学习模式)可以看出!跳帧模式中两帧均采用
!

帧重构结果!但因其原图像略有不同!因此
?

帧重构质量较
!

帧差些&普通模式中两帧重构质量差别不很大!造成差别的原因为差分值量化级较少!

从而传输数据量小!重构质量略低&字典学习模式中两帧的平均重构质量在
)

个模式中最低!因为其环

境场景变化!字典不再合适!间接说明应更新字典)

ACA

!

不同模型性能对比

表
D

为不同采样率和编解码结构下
O13@M54

和
"56@=M54

视频序列的平均
?"#a

比较)实验结果

说明!相较于文献'

*

(的分布式压缩感知模型!文献'

R

!

(

(基于字典学习的分布式压缩感知模型和基于

-YN

的编解码模型!本文提出的模型在不同采样率下均有较好的重构精度&同时本文的字典学习方法

在不同视频序列中均更适合
-\'+B"

模型)

表
?

!

G

种算法的平均
H6I>

对比

D':8+?

!

1%2

3

'("/%&%EH6I>%EE%J(/#F+2+/

Ta

#

c

O13@M54 "56@=M54

本文 文献'

*

(文献'

R

(文献'

(

(

-YN

本文 文献'

*

(文献'

R

(文献'

(

(

-YN

E% ))C$( D(C&& )DC)* DECEH )%C$R ))C($ )$CDH ))CR$ DHCDD )%CE*

&% )$C*E D*CD$ )%CR& D&C%$ DHCD* )DC&E D(C)* )DC%& DEC%$ D*CH*

)% )%C%) DHC)% D(C*H DDCE) D$CED )$C&R D*CH& )$CD$ D)C() DDC(%

D% DRCDR D%C*E DHCDD D%C(( (CH$ )%CH( D)CE( )%C&% DDCRD $HCR$

G

!

结束语

压缩感知理论将复杂度从编码端转移到解码端!字典学习算法可有效提高解码精度!本模型结合二

者的特点!对视频序列进行编解码)理论分析可知!该模型可以显著降低编码端的系统复杂度和功耗!

提高抗误码性&实验结果表明!该模型对于视频的解码重构质量从视觉效果和
?"#a

值两方面都较传统

模型略优!字典学习方法更是将字典更新时间缩短了
$

#

D

)理论分析和实验结果表明!该方法适合低复

杂度*低功耗的应用场合)未来的研究工作将侧重于对模型结构和所采用字典学习算法的进一步完善

和改进!以期能够灵活方便地应用于无线多媒体传感器网络中)
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%男!教授!博士生导师!研究方向"数字图像处理*滤波器理论及设计等!
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%!女!硕士研究生!研究方向"压缩感知*稀疏表示和字典学习算法)
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郭继昌 等$一种基于字典学习的压缩感知视频编解码模型
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