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摘　要：为了应对移动互联网中终端和网络的异构性，尝试将Ｈ．２６４／ＳＶＣ应用到移动视频点播服务中，实现基于

ＳＶＣ的码流自适应播放系统．借助ＪＳＶＭ研究并实现了不同空间、时间，以及质量层的可伸缩视频的生成；基于ＶＳ

模拟了可伸缩视频在传输和播放过程中码率的动态切换；通过分析子层码流证实了可伸缩视频具有码率跨度大及

解码质量好等特点．最终验证了Ｈ．２６４／ＳＶＣ在移动互联网视频服务中所具有的优势，以及应用的可行性．
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１　引言

随着移动互联网技术的飞速发展，移动视频点

播日益普及．然而，由于不同的终端在硬件（ＣＰＵ、

屏幕、内存等）方面存在着诸多差异，而不同的网络

类型又存在着信道质量（带宽、丢包率等）的差别，这

就使得我们面临着一个非常复杂的异构环境．所以，

在提供视频服务时，我们需要根据实际情况实时调

控视频等级．

传统的解决方案包括两种：为系统添加转码设

备和存储多分等级的视频．这两种方案分别存在算

法复杂度高，灵活性不足以及容易造成存储灾难等

缺陷和不足［１］．２００７年，联合视频小组（ＪＶＴ）发布

了 Ｈ．２６４的扩展标准———Ｈ．２６４／ＳＶＣ（Ｓｃａｌａｂｌｅ

ＶｉｄｅｏＣｏｄｉｎｇ）
［２］．ＳＶＣ凭借其优秀的压缩效率和使

用灵活性，很适合移动互联网异构环境下的多媒体

服务［３］．

所以本课题尝试将ＳＶＣ应用到移动视频点播

服务中，实现基于可伸缩视频编码的码流自适应播

放系统．最终，成功实现了可伸缩视频的生成，以及

播放过程中码率的动态切换，从而证明了课题的可

行性．并通过分析视频的子层码流，证明了Ｈ．２６４／

ＳＶＣ能够很好地应对网络和终端的异构，体现出它

在移动互联网应用中所占有的优势．
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２　Ｈ．２６４／ＳＶＣ介绍

Ｈ．２６４／ＳＶＣ作为 Ｈ．２６４／ＡＶＣ的扩展标准，

可以通过一次编码得到包含不同时间、空间以及质

量层级的分层序列［４］．

以往的可伸缩视频编码方案编解码机制复杂度

较高，效率低下，未能达到实际应用标准［５］．Ｈ．２６４／

ＳＶＣ因为继承了Ｈ．２６４的编码模式所以具有较好

的压缩效率，且拥有更加全面的分层机制，能够根据

需要提供时间、空间以及质量等级上的任意组合［６］．

目前，ＳＶＣ已被普遍用于视频会议产品中
［７］．

然而，对于Ｈ．２６４的继承也导致ＳＶＣ的编码

速度缓慢，进而导致其难以进一步大规模应用．目前

Ｈ．２６４／ＳＶＣ主要处在理论研究的层面上，编码速

度的提升成为该标准的瓶颈所在，也是当前国内外

研究的重点［８］．

可伸缩视频一般分为一个基本层以及若干个增

强层．如图１所示，解码器Ａ作为低等级播放端，放

弃了高层视频数据，仅接收和解码了基本层的数据，

获得最低质量的视频．而解码器Ｂ则接收了所有层

的数据，获得最高质量的视频．

图１　Ｈ．２６４／ＳＶＣ总体概念

３　可伸缩视频生成

３．１　实现流程

生成可伸缩视频时，我们首先将原视频切割，得

到视频分片；然后对分片进行解码，提取出相应的音

频与视频，同时规范化视频流，转化为６４０×３６０＠

２５（非固定）的ｙｕｖ数据；接着将规范后的ｙｕｖ数据

进行下采样，得到低空间分辨率的若干个次级ｙｕｖ

数据；然后以这些ｙｕｖ数据为输入，以ＪＳＶＭ为工

具，以设计好的配置文件为依据进行可伸缩编码，得

到拥有不同时间层、空间层，以及质量层的可伸缩视

频；最后，根据需要提取相应的子层码流并解码，从

而得到不同等级的视频数据．具体实现流程如图２

所示．

３．２　配置文件

ＪＳＶＭ是Ｈ．２６４／ＳＶＣ的官方参考模型，随着

图２　可伸缩视频实现流程图

ＳＶＣ项目的发展不断更新着，它提供了一系列的可

执行文件用于ＳＶＣ的编码以及数据分析
［９］．在使用

ＪＳＶＭ进行可伸缩编码时要用到配置文件，它能够

根据具体需要，设置不同的时间层、空间层以及质量

层，从而得到想要的可伸缩视频．配置文件分为主配

置文件和层配置文件．表１所示为精简后的主配置

文件，包含需要设计的必要参数．下面简要介绍其设

计过程．

表１　ＪＳＶＭ主配置文件

参数 值 描述

ＯｕｔｐｕｔＦｉｌｅ ｓｖｃ．２６４ 最终输出的视频

ＦｒａｍｅＲａｔｅ ２５．０ 输入视频最大帧率

ＦｒａｍｅｓＴｏＢｅＥｎｃｏｄｅｄ １００ 最大编码帧数

ＧＯＰＳｉｚｅ ２ ＧＯＰ包含的最大帧数

ＢａｓｅＬａｙｅｒＭｏｄｅ ２ 基本编码层模式

ＣｇｓＳｎｒＲｅｆｉｎｅｍｅｎｔ １ 质量分层模式

ＥｎｃｏｄｅＫｅｙＰｉｃｔｕｒｅｓ １ 关键帧编码模式

ＭＧＳＣｏｎｔｒｏｌ ２
中粒度非关键帧运动估

计和运动补偿模式

ＳｅａｒｃｈＭｏｄｅ ４ 搜索模式

ＳｅａｒｃｈＲａｎｇｅ ３２ 搜索范围（ＦｕｌｌＰｅｌ）

ＮｕｍＬａｙｅｒｓ ６ 层配置文件数

ＬａｙｅｒＣｆｇ ｌａｙｅｒ０．ｃｆｇ 层配置文件名

…… …… ……

　　这里计划生成包含２个时间层、３个空间层、２

个质量层共１２个层级的可伸缩视频．输出文件命名

为“ｓｖｃ．２６４”；三个原始输入视频统一采用的２５ｆ／ｓ

帧率，所以最大帧率为２５；测试分片时长４ｓ，２５ｆ／ｓ

×４ｓ＝１００ｆ，所以最大编码帧数为１００帧；若设计

为狀个时间层，则 ＧＯＰ最多包含２狀－１帧，所以

５３１
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ＧＯＰＳｉｚｅ＝２；基本层编码模式统一采用包含ＳＥＩ的

ＡＶＣ模式，赋值２；质量分层模式采用中粒度，赋值

１；关键帧编码相应地采用中粒度模式，赋值１；而非

关键帧则采用运动估计和运动补偿相结合的模式，

赋值２；为了加快编码速度，我们选用快速搜索模

式，赋值４；与快速搜索模式相对应，搜索域设置为

３２；我们总共分了３个空间层以及２个质量层，所以

共有３×２＝６个子层配置文件；后面依次列出相关

配置文件名称．

３．３　视频分层结果

按照３．１节中的实现流程，采用３．２节中的配

置文件，我们用ＪＳＶＭ对三个分辨率的原始视频进

行可伸缩编码，最终得到了所预期的包含１２个层级

的可伸缩视频．视频的具体分层情况如表２所示．

表２　ＳＶＣ视频分层情况

层级 分辨率 帧率 码率 最小码率 ＤＴＱ

０ １６０×９６ １２．５ １２．９ １２．９ ０，０，０

１ １６０×９６ ２５．０ １５．０ １５．０ ０，１，０

２ １６０×９６ １２．５ １４７．７ ０，０，１

３ １６０×９６ ２５．０ １５２．０ ０，１，１

４ ３２０×１９２ １２．５ １７６．２ ４１．４ １，０，０

５ ３２０×１９２ ２５．０ １８５．６ ４８．６ １，１，０

６ ３２０×１９２ １２．５ ４６８．９ １，０，１

７ ３２０×１９２ ２５．０ ４８１．６ １，１，１

８ ６４０×３６８ １２．５ ５２５．２ ９７．７ ２，０，０

９ ６４０×３６８ ２５．０ ５５６．７ １２３．７ ２，１，０

１０ ６４０×３６８ １２．５ １０８８．４ ２，０，１

１１ ６４０×３６８ ２５．０ １１２９．３ ２，１，１

　　上述表格展示了ＳＶＣ视频各个分层的详细信

息，包括其所在的层级、视频分辨率（出于软件规范

原因，视频分辨率显示得和样本视频有些差别，但不

影响提取和解码的结果）、帧率、码率等．参数ＤＴＱ

显示的是该层码流详细的空间、时间，以及质量层等

级（Ｄ：空间，Ｔ：时间，Ｑ：质量）．

３．４　实现流程

系统模拟了ＳＶＣ视频传输和播放过程中的码

率动态切换，分为提取、传输、解码、和播放４个线

程．各线程协同合作又相互制约，它们之间的结构和

约束关系如图３所示．

图中各线程左侧为其启动条件，其中，ｅｘｔｒａｃｔ＿

ｉｄ（ｔｒａｎｓｆｅｒ＿ｉｄ、ｄｅｃｏｄｅ＿ｉｄ、ｓｈｏｗ＿ｉｄ）：提取（传输、解

码、播放）线程当前处理的视频分片号；ｂｕｆｆｅｒＮｕｍ：

预设的缓冲分片数．

图３　系统模拟框架图

首先提取线程提取ｂｕｆｆｅｒＮｕｍ个最低级视频

分片，然后挂起；当某个线程的前一线程有处理完的

分片（即该线程有待处理分片）时，该线程启动；当某

个线程的处理进度赶上前一进程时，该线程挂起．当

播放线程和提取线程处理进度缩短到一个ｂｕｆｆｅｒ

Ｎｕｍ之内，提取线程再次启动，根据播放端传来的

当前网络等级提取下一个分片，从而实现实时的码

流自适应播放．四个线程协同工作，直到所有的分片

处理完毕．

４　结果分析

４．１　视频效果评价

可伸缩视频编码的三个输入视频如下：

１６０×９０．ｙｕｖ（１６０×９０＠２５）；

３２０×１８０．ｙｕｖ（３２０×１８０＠２５）；

６４０×３６０．ｙｕｖ（６４０×３６０＠２５）．

我们将可伸缩视频的各子层码流提取并解码，

然后将子层视频与相同分辨率的原始输入视频相比

较，得到子层视频的峰值信噪比（ＰＳＮＲ），并算出子

层视频的码率．

（１）子层码流传输码率

图４为子层视频（从ｌａｙｅｒ０到ｌａｙｅｒ１１）的传输

码率分布图．从图中可以看出，随着视频等级的上

升，子层码流的传输码率逐渐上升．码率范围涵盖从

ｌａｙｅｒ０的１４．０８ｋｂｉｔ／ｓ到ｌａｙｅｒ１１的１１３１．８５４

ｋｂｉｔ／ｓ．码率跨度较大，从而，增加了可伸缩视频的

鲁棒性和灵活性，使其可以适应多样的移动终端和

异构的网络环境．也正因为如此，可伸缩编码在移动

互联网应用中占有更大优势．

（２）子层码流ＰＳＮＲ

图５展示了三种分辨率的子层码流相比于同分

辨率的原始视频的ＰＳＮＲ．前四个等级的子层码流

分辨率为１６０×９０；ｌａｙｅｒ４到ｌａｙｅｒ７分辨率为３２０×

１８０；后面四个子层码流分辨率为６４０×３６０（相同分
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图４　子层码流传输码率分布图

辨率的子层码流具有不同的帧率和质量等级）．从图

中可以看出，三种分辨率的子层码流ＰＳＮＲ呈相似

变化趋势．

图５　三种分辨率的子层码流ＰＳＮＲ

此处以ｌａｙｅｒ８到ｌａｙｅｒ１１（分辨率为６４０×３６０）

的子层码流为例进行说明．Ｌａｙｅｒ８和ｌａｙｅｒ１０帧率

相同（１２．５ｆ／ｓ），质量等级前者为０，后者为１；ｌａｙ

ｅｒ９和ｌａｙｅｒ１１帧率相同（２５ｆ／ｓ），质量等级前者为

０，后者为１．所以，帧率相同时，质量等级越高

ＰＳＮＲ越高（帧率较高时该特点更为明显，如ｌａｙｅｒ９

和ｌａｙｅｒ１１）；质量等级相同时，帧率越高，ＰＳＮＲ越

高（此特点较为明显，如ｌａｙｅｒ８和ｌａｙｅｒ９）．所以对于

某一分辨率的子层码流，它的ＰＳＮＲ会随着帧率和

质量等级的增高而变大．另外，普遍认为，

ＰＳＮＲ＞４０ｄＢ：视频质量非常好；

４０ｄＢ≥ＰＳＮＲ＞３０ｄＢ：视频质量较好；

３０ｄＢ≥ＰＳＮＲ＞２０ｄＢ：视频质量较差；

２０ｄＢ≥ＰＳＮＲ：视频质量非常差．

从图中可以看出，子层码流的ＰＳＮＲ普遍在３０

～４０ｄＢ之间，甚至高于４０ｄＢ．说明可伸缩视频子

层码流解码后还原度很高，很接近原始图像．所以，

Ｈ．２６４／ＳＶＣ拥有较高的压缩性能，具有应用到移

动互联网的意义与价值．

４．２　自适应码率切换

在系统模拟的过程中，根据播放端实时提供的

网络等级，系统会动态地调整提供服务的分片的视

频等级．各分片播放质量如表３所示（播放视频并非

采用的第３节的可伸缩视频，为了加快编码速度，测

试视频编码了２个时间层、２个空间层、２个质量层，

共８个层级）．
表３　分片播放详情

分片
网络

等级
分辨率 帧率

质量

等级
码率

０ ０ ３２０×１８０ ２５ ０ ３８．４

１ ０ ３２０×１８０ ２５ ０ ３８．３

２ ４ ６４０×３６０ ２５ １ ４６８．９

３ ２ ６４０×３６０ １２．５ ０ ２９１．５

４ ０ ３２０×１８０ ２５ ０ ３８．１

　　图６显示的是播放过程中，各分片对应的网络

等级以及此时提供服务的视频分片的码率．可以看

出，分片的传输码率跟随网络质量的动态变化而自

我调节．

图６　分片码率随网络等级变化图

至此，初步实现了可伸缩视频编码在移动互联

网中的应用．

５　结束语

为了应对移动互联网中终端的多样性以及网络

的异构性．本文尝试将Ｈ．２６４／ＳＶＣ技术应用到移

动视频点播服务中，并成功实现了基于可伸缩视频

编码的码流自适应播放系统．通过对可伸缩视频的

分析，证实了其码率跨度大以及解码质量好的特点，

能够很好地应对移动互联网中终端和网络的异构．

通过实现可伸缩视频播放的码流自适应，证明了本

课题的可行性．
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