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Abstract:  As one stream standard which will be produced by the ITU-T & ISO in the future, Draft JVT (joint 
video team) is a new video-audio coding standard. Its goal is to produce a significant compression performance 
relative to all the existing video coding standards in bit saving, procession quality and compression efficiency by 
some measures which include slice technology, high resolution variable pixels, different block sizes and shapes, 
intra/inter prediction and coding from multiple reference pictures, etc. On the other hand, JVT would be designed to 
offer a transparent translation over different networks and increase network friendliness by information 
encapsulation and precedence control technologies. Although the basic coding framework of the standard is similar 
to that of currently popular video standards, JVT includes many new coding features which are presented in the 
paper. First, a broad view on video-audio coding standards is given. Second, the structure of JVT is presented. Then, 
both the detailed technologies which improve on coding efficiency of the VCL (video coding layer) and the key 
terms which are used in NAL (network abstraction layer) are introduced, which is the core in the paper. Finally, the 
current problems and the challenges of JVT’s future research are discussed and analyzed. 
Key words:  JVT (joint video team) draft; VCL (video coding layer); NAL (network abstraction layer); codec; bit 

rate; network friendliness 
 
摘  要:  作为一种由 ITU-T 国际视频组织和 ISO 的 MPEG 小组联合推出的未来视频处理标准,JVT(joint video 
team)的主要功能是改进当前压缩标准,通过采用切图技术、高分辨率的亚像素技术以及不同尺寸的块和形状与
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使用多个参考图进行 Intra/Inter 预测编码等技术来降低码率,提高压缩质量和压缩效率.同时在网络层通过对信

息的封装与优先级控制等技术来实现数据在不同网络之间的透明传输与网络友好.重点介绍了 JVT草案中的核

心技术,包括 JVT 体系结构、层次模型以及与 VCL(video coding layer)和 NAL(network abstraction layer)两层相

关具有代表性的关键技术,分析和探讨了当前 JVT 存在的问题和进一步的研究方向. 
关键词:  JCL 草案;视频编码层;网络抽象层;编解码器;比特率;网络友好 
中图法分类号: TP391      文献标识码: A 

目前主要有两个制定视频编码标准的国际组织:ITU-T 和 ISO/IEC.ITU-T 的标准称为建议,以字母排序,视
频会议电视编码的标准在 H 的子集里,如 H.261,H.262 和 H.263.ISO/IEC 的标准按序号排列,如 MPEG-1 相对应

的是 11172,MPEG-2 相对应的是 13818.MPEG-4 相对应的是 14496 等.ITU-T 的建议标准主要用于实时视频通

信,如视频电视会议、可视电话等.而 MPEG 标准主要用于广播电视、DVD 和视频流媒体.大多数情况下,这两

个标准组织独立制定不同的标准,但在许多方面也有共同之处,例如 H.262 标准和 MPEG-2 的视频编码标准基

本上就是同一个标准. 
自 1997 年以来,ITU-T 的视频编码专家组 VCEG(video coding experts group)一直致力于研究一种新的视频

编码标准——H.26L[1].H.26L 是一种高效的压缩方法 ,从核心技术特征角度上讲 ,与 H.263 v2(H.263+)[2]或

MPEG-4 Simple Profile 标准[3]相比,H.26L 具有如下特性:① 在使用多数编码方法类似的最佳编码器时,可节省

超过 10%的码率.② 对包括低比特率在内的所有比特率,H.26L 都能持续提供较高的视频质量和基于不同的约

束条件来完成不同性质的任务.其中低延时模式包括实时通信的视频会议等,没有延时限制的应用包括视频存

储和以服务器为基础的视频流式应用等.③ 强大的容错处理能力.H.26L 不仅提供在包传输网中处理包丢失所

需的工具,而且在易产生误码的无线网中处理比特误码的工具.④ 网络友好.它将网络层和编码层从概念上进

行分离,便于对数据进行打包处理和优先控制好的信息,实现所编码的视频流在当前所有的协议和复合结构中

能够无缝播放并容易组合.在 2001 年末,ISO 的运动图像编码组 MPEG(moving picture encoder group)中的视频

组和 VCEG 决定在当前的 H.26L 编码草案基础上,联合制定一种新的视频标准——JVT(joint video team)标准

(也可以写为 JVT/H.26L)[4].图 1 概括了 ITU-T 和 ISO-MPEG 标准的研究发展阶段和不同标准之间的关系. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1  The history of ITU-T and MPEG 
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图 1  ITU-T 和 ISO-MPEG 标准发展史 

作为一个代表未来视频流技术发展方向的国际标准,JVT 标准的作用是对“对话方式”(视频会议)或“非对

话方式”(存储、广播或流)等应用提供一个简单和直接的视频编码规范来增强压缩的效率并提供网络友好的视

频表达.它可以作为 ITU-T 未来所推荐 H.26L 的重要组成部分(例如 H.264)和 MPEG-4 的一个新的组成部分(例
如,Part10).这是由于 JVT 视频编码方案主要由下面两个部分组成:研究编码效率的视频编码层 VCL(video 
coding layer)和支持视频在不同网络之间透明传输的网络抽象层 NAL(network abstraction layer,在一些文献(例
如文献[5])中使用 Network Abstraction Layer,而在另一些文献(例如文献[10])中使用 Network Adaptation Layer
来表示 NAL.在这里,我们根据草案文献使用 Network Abstraction Layer 来表示 NAL).其中,VCL 主要集中于研
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究编码效率,是视频内容的核心压缩内容的表述;NAL 是对特定网络类型传输数据的打包表述,它提供在多种网

络上无缝传输图像数据的工具.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. 
从技术上讲,JVT 是基于现有的技术标准(包括 H.263 和 MPEG4)之上的一个新标准,其主要特性包含了

H.26L 的重要组成部分,对不同的视频应用程序而言这些特征可以转换成不同的优势.本文主要研究 JVT 的系

统结构以及与组成 JVT 标准的 VCL 和 NAL 的核心技术,并描述了 JVT 的应用前景. 

1   JVT 的系统组织结构 

在 JVT 标准中,VCL 主要研究基于常规的运动补偿、系数变换编码、熵编码等编码技术来提高视频信号

编码效率,其使用最基本的表示法是切图(slice)技术,它将一个待处理的图像分割成许多宏块来进行处理.一般

而言,VCL 主要包括 4 个重要方面的技术: 
① 降低对视频帧的处理时间:通过将每个视频帧划分成由点阵组成的块,将对视频帧的处理降到对块的

处理. 
② 降低视频帧在空间的冗余量:通过变换、量化和熵编码(或者变长编码)方式对原始块进行编码. 
③ 在有效帧的宏块之间进行时间独立性分析,采用运动估计和补偿的技术只对那些在有效帧之间变化

的数据进行编码. 
④ 通过对剩余块的编码来实现对视频帧中所存在和保留的任何空间冗余进行利用. 
除了研究提高编码效率和简化语法形式之外,JVT 的另一个主要设计目的是支持“网络友好”.由于网络传

输协议在可信度、服务品质保证、数据封装和时间调度等方面都具有异构性,同时,不同的传输系统提供的内

在建立和配置协议也有区别.为了实现“网络友好”和无缝传输 VCL 数据,NAL 将 VCL 从具体的传输层中抽象

出来,定义了一个基本的和独立于网络的表示法.虽然 JVT 标准中并没有提供将 JVT 编码数据封装传输协议的

技术,但是,NAL 概念对将 JVT 编码数据组合到现在的网络中提供了更高的灵活性,同时,它也提供了对不同传

输层之间的网关设计提供了足够的公共基础.其特点主要表现在如下几个方面: 
① NAL 对 JVT 标准所传输的所有信息提供了一个抽象的描述. 
② 它通过合适的语法规则来完成支持 JVT 的各种必须的网络功能(例如,H.320 系统没有提供封装机制,

而基于 IP 的网络系统完全是基于包技术等). 
③ 传输系统可以使用不同 QoS 在不同的逻辑通道中传输不同的 NAL 单元类型.所使用的配置协议也是

相关的(例如,在基于 IP 应用程序中使用的 SIP/SDP 协议以及在 H.324 中使用的 H.245 协议等). 
作为 JVT 标准的组成部分,VCL 和 NAL 之间的关系非常密切.例如:VCL 和 NAL 都与媒质有关,它们都知

道网络低层的属性和约束条件,包括包丢失率、MTU 长度、传输延迟瓶颈等;同时,VCL 和 NAL 都具有自适应

特性,特别是 VCL 能够自动通过调整宏块内的速率和切图的尺寸来响应错误恢复.但是 VCL 和 NAL 之间还存

在很大的差异,这主要表现在 JVT 编/解码器[5]的设计在 VCL 和 NAL 两个不同层的意义是完全不同的,不同层

的接口需要使用不同的传输协议.在 JVT 编码标准中定义了 VCL 和 NAL 编/解码器的接口标准,并从概念上对

VCL 和 NAL 之间的接口进行了合适的区分,它有助于描述 VCL 和 NAL 不同的任务并且从结构上将它们区分

开来.更进一步讲,在不同的传输系统(例如 H.320,MPEG-2 系统以及 RTP/IP 等)中对 JVT 数据的封装和传输都

不是 JVT 标准的组成部分.图 2 描述了在传输环境中的 JVT 编/解码工作流程. 
为了支持上述的系统结构,JVT 规定了一种类似于 MPEG-4 文件格式[6]的一种新的文件格式(关于 MPEG-4

的文件格式的深入分析,我们在另一篇文章中将重点加以介绍).一个 JVT 文件是由‘clump’组成,它的功能与符

合 MPEG-4 标准的文件(,mp4)格式中的‘box’以及 QuickTime 中的对象功能相类似. 
在 JVT 文件规范中通常包括下面的内容: 
① 采用 ISO/IEC 提供的规范描述语言 SDL(syntactic description language)[7]来定义文件格式. 
② 一个‘clump’可以包含其他的‘clump’. 
③ 多数‘clump’可以有自己的成员属性. 
④ 一些‘clump’需要按顺序包含索引值. 
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⑤ 通常采用网络字节顺序或‘big-endian’格式等大字节来保存‘clump’中的属性值. 
⑥ 采用类似 MPEG-4 规范文件格式中的轨道(‘trak’)技术来实现对相应‘clump’或媒体数据的调用. 
关于 JVT 具体的文件格式描述可参阅文献[8]. 
 

Fig.2  JVT encoding/decoding in network transport environment 
图 2  在网络传输环境中的 JVT 编码 
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为了管理大量的编码工具和适应支持灵活的格式与广泛的比特率的需要,与 MPEG-4 类似[9],JVT 也使用

profile 和 level 来定义一些一致点(conformance point)集合.其中一致点是指在各种应用程序中体现的功能是非

常相近的.Profile 定义用来产生一个合适比特流的编码工具或算法工具集;Level 是对比特流中某些关键参数定

义约束条件.在这里,Profile 主要包括 Baseline,Main 和 X 这 3 种工具,用于表达适用于不同应用环境的不同工具

集.Baseline Profile 由低复杂度和低隐含技术特征所组成,主要适用于交互应用程序,特别适合容易出现错误的

环境中;Baseline Profile 支持的工具可以适用于所有的 Profile;Main Profile 主要用于那些需要高效编码的环境

中,例如广播应用程序;X Profile 主要用于流媒体,包括在比特流之间进行灵活的错误隐藏和错误恢复技术.表 1
是 JVT 对 Profile 的定义,详细描述参见文献[10]. 

Table 1  Profile definition 
表 1  Profile 定义 

Coding tools Baseline profile Main profile 
Picture formats Progressive pictures X X 

 Interlaced pictures Level 2.1 and above Level 2.1 and above 
Slice/Picture types I and P coding types X X 

 B coding types  X 
 SI and SP coding types   

Macroblock prediction Tree-Structured motion compensation X X 
 Intra blocks on 8×8 basis   

Multi-Picture X X 
1/4-pel accurate X X Motion compensation 
1/8-pel accurate   

Transform coding Adaptive block size transform  X 
Entropy coding VLC-Based entropy coding X X 

 CABAC  X 
In-Loop filtering In-Loop deblocking filter X X 

2   VCL 技术 

VCL 技术研究的主要目的是希望基于兼容当前视频编码的流行标准 H.263 和 MPEG-4 技术找到一种新的

标准,用于取代现有任何实现高视频质量的视频编码标准.与以前的编码方案相类似,VCL 先将每个视频帧分成

像素块,实现以像素块为单位进行处理视频帧方式;接着通过对一些没有帧间相关性的像素块进行变换、量化

和熵编码(即变字长编码),以去除其空间相关性;然后使用运动估值和运动补偿,去除存在于相邻帧相应像素块
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之间时间方向的相关性,使得只有相邻帧间两个相应像素块的变化部分才需要编码.一般而言,VCL 与其他的编

码标准的差异主要表现在:① VCL 使用不同尺寸的块和形状,高分辨率的亚像素运动估计和选择多个参考帧

来实现运动估计和运动补偿技术.② 与其他标准采用的 DCT 变换不同的是,VCL 采用基于整数的变换,其优势

在于反变换时不存在误匹配的问题.③ VCL 中采用的熵编码技术包括一致变长编码 UVLC(universal varible 
length codes)[11]或基于内容匹配的自适应二进制算术编码 CABAC(context-based adaptive binary arithmetic 
coding)[12]. 

图 3 给出 VCL 编/解码器的主要工作原理.它主要包括 Intra/Inter 预测和编码、变换、量化处理和与熵编

码等关键技术(实际上,我们可以利用运动估计和补偿技术对视频流 I/P/B 帧处理的关系来理解它).从编码效率

来讲,在这些关键技术中,使用 7 种不同的尺寸和形状的帧间预测可以节省 15%的码率;使用亚像素空间精度比

使用整数像素空间精度可以节省 20%的码率;使用 5 个参考帧进行预测比只使用一个参考帧可以节省 5%~10%
的码率;使用基于内容的二进制自适应算术编码可以节省 10%的码率.下面我们简单叙述这些关键技术[13~16]. 

 Coding control 

Transform Quantization
Video stream Quantized coefficients

Predicted slice Inverse transform

Store slice

Motion estimation 

Entropy 
coding

Motion vectors

Output 

Bitstream 

Motion compensation Motion compensation 

Inverse quantizationInverse quantization

 

 

 

 

 

 

 
Fig.3  The mechanism of VCL encoder and decoder 

图 3  VCL 编/解码器工作原理 

2.1   整数变换 

虽然 VCL 采用的变换类似于 DCT 的变换,但是它使用的是 4×4 的整数块,而 DCT 使用的是 8×8 的浮点块,
这样,由于它使用的是以整数为基础的空间变换,因此其反变换不存在取舍误差的问题,同时能够解决编码器和

使用反变换的解码器之间的误匹配问题.此外,采用小的形状块有助于降低块效应和明显的人工处理痕迹. 

2.2   量化处理 

量化步长是对宏块数据压缩的一个重要组成部分.类似于 H.263 使用 31 个不同的量化步长,VCL 提供了 32
个不同的量化步长,此外,VCL 使用非固定宽度的尺度量化方法对变换系数进行量化,这些步长的增加按 12.5%
的混合速率增加,通过使用精确的量化步长,更能改进色度部分的精度. 

量化变换的系数对应不同的频率,一个对应 DC 值,其余的分别对应不同的频率值,VCL 将所有的变换系数

放在一个数组中,通过之字形(zigzag)扫描和双扫描对数组中的数据进行读取.双扫描只用于使用较小量化级的

块内,由于它的步长小,从而有助于提高编码效率. 

2.3   Intra预测和编码 

Intra 编码研究利用一个视频图像中的空间冗余来提高编码效率的问题.基于 16×16 像素宏块的 MPEG-4 
Intra 预测编码技术[17]所不同的是,VCL 的 Intra 预测技术是利用相邻像素块的相关性,先将 QCIF(176×144)格式

的图像分成 99 个 16×16 宏块,然后分成 4×4 像素块执行预测编码.对每个 4×4 像素块,提供 6 种预测 4×4 相邻

亮度块的模式,其中模式 0 是直流 DC 预测模式和模式 1~5 是邻近像素的方向预测模式.同时,VCL 能够基于对

块周围编码模式的检测规则找到最常用的模式,然后通过对这些模式采用最短的符号表示,这种方式可以提高
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对每个块的预测模式编码效率. 

2.4   Inter预测和编码 

Inter 预测编码是使用运动估计和运动补偿技术,通过利用有效帧之间的时间冗余来提高编码效率.除了支

持其他的视频标准通常使用的 I-帧、P-帧和 B-帧以外,VCL 还支持一种新的码流间可转换帧——SP 帧.通过使

用一个比特流中的 SP帧,VCL可以在那些有类似内容但有不同码率的码流之间快速切换,并同时支持随机访问

和快速回放模式.此外,VCL 所支持的运动估计策略具有更多的关键特征,能够增加帧间预测模式的数量和精

度,以及通过增加运动估计的灵活性和功能来改进运动估计的效率.具体内容包括:① VCL 采用不同尺寸和形

状的宏块分割方法形成 7 种不同的帧间预测模式,它比使用一个 16×16 的块尺寸可以降低一定的比特率和改进

预测效果,特别是能够处理运动细节和视觉质量.② 在使用运动补偿算法中,VCL 采用 1/4 或 1/8 点亚像素.与使

用原始像素和 1/2 亚像素的标准以及使用 1/4 亚像素的 MPEG-4 标准相比,这样可以降低一定的比特率,运动估

值精度也比使用整数点的精度要高,从而能够更有效地增加编码的效率并提供高质量的视频分辨率.③ 对于

任何给定的像素块,VCL 在预测中使用以前的 5 幅不同的参考帧去寻找匹配像素块,并给出相应的运动矢量作

为编码和解码的参考像素块.与以前只使用一幅参考帧的编码方法相比,这样可以更有效地提高视频质量和实

现更好的码流误码恢复.同时,降低比特率.当然,采用这种方法要求系统对编/解码器提供更高的处理能力并增

加额外的延时和存储容量.④ VCL 在预测循环中对块边缘使用基于 4×4 的自适应 Deblock 过滤器的目的是,
删除由于块预测错误引起的块效应,减少方块效应,而且有助于恢复真实数据.但是该算法非常复杂. 

2.5   熵编码 

视频编码的最后一步是熵编码.其中,基于 VLC 的熵编码是一个应用最广的方法,它主要应用在对量化变

换系数、自适应块变换 ABT(adaptive block transform)、运动向量和其他编码信息的压缩技术中;而基于内容的

自适应二进制算术编码主要是使编码和解码两边都能使用所有句法元素(变换系数、运动矢量)的概率模型.在
具体应用上,VCL 使用下面 UVLC 和 CABAC 两种编码方式:① 在使用 UVLC 编码中,无论符号表述什么类型

的数据,VCL 都使用统一变字长编码表.其优点是简单,缺点是由于码表从概率统计分布模型得出,因此没有考

虑编码符号之间的相关性,在中高码率时效果不是很好.与 H.263 等标准中根据要编码的数据类型(如变换系数

和运动矢量等)采用不同的 VLC 码表技术相比,使用 VCL 的 UVLC 可以节约一定的码率.此外,文献[11]介绍了

一种针对 ABT 支持 3D UVLC 的编码模型,它可以比 2D 的编码模型有更低的熵,从而能够节约更多的码率. 
② 在使用 CABAC 编码中,为了提高算术编码的效率,VCL 通过一种称为内容建模的过程,使基本概率模型能

够适应随视频帧而改变的统计特性.内容建模提供了编码符号的条件概率估计,利用合适的内容模型,存在于符

号间的相关性可以通过选择目前要编码符号邻近的已编码符号的相应概率模型来去除,不同的句法元素通常

保持不同的模型.对于给定的符号为非二进制值,VCL 将使用 UVLC 二进制树来使模型较好地保持对实际统计

特性的跟踪. 

2.6   Profile技术 

事实上,一个 Baseline 解码器的处理对象主要是 intra(I)切图,它只包含 intra 帧宏块,而 inter(P)切图是由时

间预测宏块和 intra 帧宏块组成,为了对运动视频中的图像预测更加准确,VCL 技术通常将一个普通解码器使用

的宏块在一维或二维中将它们切为二等分,采用 1/4 亚像素和 7 种不同的帧间预测模式的运动估计技术在预测

中依赖所选择的 level,最多可使用到 15 个不同的参考帧,需要指出的是,在 Baseline 技术中,允许切图以任意顺

序 ASO(arbitrary slice order)到达解码器,并通过 FMO(flexible macroblock ordering)策略来决定切图位置映射关

系,同时由于在切图之间没有存在空间预测依赖关系,该技术通过允许一个切图的数据在比特流中可以重复出

现(我们将这些冗余切图称为 RS(redundant slice))的策略来避免错误数据的传播,从而增强比特流的容错处理

能力.与此对应,一个 Main 解码器除了具备 Baseline 解码器的不包括 FMO,ASO 和 RS 之外的所有算法之外,还
增加了一些重要的特性,它主要用于处理任意数量的 B 切图信息(介于 I 和 P 切图之间),所采用的重要方法是自

适应块变换 ABT 技术,它可以增强处理结果的信噪比 PSNR.文献[16]通过对 CCIR 测试序列 football 使用
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CABAC 编码对此技术的性能进行了比较(如图 4 所示). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.4   PSNR of ABT and non-ABT coding in main profile on the test sequence 
football, CCIR 601 format 

图 4  在Main profile中针对测试序列 football,CCIR601格式采用ABT前后的 PSNR

 
 

2.7   JVT与JPEG/JPEG2000/MJ2技术比较 

文献[13,16]分别基于测试文件 Container(QCIF),News(QCIF),Tempete(CIF)和 Mobile(CCIR601)给出了 JVT
与 JPEG/JPEG2000/MJPEG 的性能比较结果,文献[15]给出了 AVC 与 MPEG-4 编解码器在运行中所占用的系统

资源和处理时间与效果.受篇幅限制,我们这里仅给出文献[16]中 Container(QCIF)和 Mobile(CCIR601)的实验结

果(其中 H.264 是 JVT 视频压缩内容部分的标准),如图 5 所示. 

 

Fig.5  Comparison JVT intra coding to JPEG-2000, JPEG, MJ2 
图 5  JVT 与 JPEG2000/JPEG/MJ2 技术应用结果比较 

从上述实验结果中我们可以看出,在对图像处理过程中,在 intra 模式下采用 JVT 技术得到的效果非常好.
由于 JPEG2000 是使用小波变换对整个切图信息进行系数扫描、量化和熵编码,而 JPEG 是依次使用 8×8 整数

DCT 变换进行系数扫描、量化和熵编码,同时 JPEG2000 和 JPEG 都没有使用 JVT 所采用的 intra 帧预测模式,
因此在任何情况下(包括图像的尺寸和比特率),采用 JVT 技术都比 JPEG 技术所得到的结果要好得多,平均差值

达到 5.29dB.同时,采用 JVT 和 JPEG2000 两个标准分别得到的处理结果之间的差异随着图像尺寸的降低而变

得非常小,特别是在小图像和低比特率(对应于高量化参数 QP(qantization prameter))的条件下,采用 JVT 技术得

到的处理效果要优越于采用 JPEG2000 得到的处理结果.在运动系统中,从整体上看,MJ2 对色度的处理结果要

强于 JVT 对色度的处理.可能的原因是,JVT 对色度的处理比对亮度的处理其精确度要低,例如 2×2 的整数变换,
未来 JVT 标准将可能通过对颜色进行补偿和对色度进行高精度采样等技术来改进处理效果.此外,需要指出的

是,由于 JPEG2000 采用非预测的小波分解、尺度量化和算术编码等技术,因此对大图像尺寸的处理结果可能出

现一些变形的效果(参见文献[16]中的图 5). 

3   NAL 技术 

NAL 用于定义适合传输层或存储介质需要的数据格式,同时提供头信息,从而提供视频编码与外部世界的

接口.它是以 NALU(NAL uit)[18]为单元来支持编码数据在大多数基于包交换技术网络中的传输的.每个单元都
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包含一个整数的字节数.一个 NAL 单元定义了可用于基于包和基于比特流系统的基本格式.区别这两种格式的

标准在于每个比特流传输层都有一个起始代码.在 NAL 解码器接口,它假定按传输顺序传递 NALU,同时,如果

在有效载荷中包含位错误,则在 NALU 的头部设置标识接收正确的、丢失的或错误的位数据的标识位.如果在

对应的 NALU 检测到传输错误,那么任何与媒体有关的网络元都可以改变这个标志.因此,通过网络可以传输带

有错误的有效载荷,解码器和网关都可以决定是否解码或处理那些错误的 NALU. 

3.1   NAL单元的基本语法结构 

NALU 由一个字节的头部和一个位字符串组成.后面的位字符串代表切图的宏块.头部字节由一个前面所

提到的错误标志、一个处理的 NALU 标志和 NALU 类型组成.处理标志用于标识出 NAL 有效载荷的内容是否

属于一个没有存储在多图像缓冲中的图,以及允许服务器、网络和网关在没有介绍错误属性的情况下丢弃

NALU.NAL 有效载荷类型包括指出 VCL 是切图类型(I 切图、P 切图或 B 切图),或者随机访问点、参数设置信

息、附加的增强信息等.表 2 是一个 NAL 单元的语法,其中 EBSP 是 Encapsulated Byte Sequence Payload 的省

略写法. 
Table 2  An NALU syntax 

表 2  一个 NAL 单元的基本语法结构 

nal_unit (EBSPsize){ Descriptor Nodes 
 Error_Flag Signals whether a bit error exists in the NALU  u(1) 
 Nal_Unit_Type Indicates the type of element contained in the NALU u(5) 

 Picture_Header_Flag Indicates that the EBSP contains a picture header that precedes 
any other data in the EBSP u(1) 

 Disposable_Flag Signals whether the content of the EBSP belongs to a picture 
that is not stored in the multi-picture buffer u(1) 

 For (i=0;i<EBSPsize;i++)   

  ebsp[i] Contains the NALU data in the encapsulated byte sequence 
payload (EBSP) format b(8) 

}   

3.2   比特流技术 

使用包的网络系统可以通过将 NALU 映射为 RTP 包[19]作为 H.223 AL3 SDU 或 RTP 包的 payload[20]直接

使用 NALU,而在一些基于流媒体的系统中(例如,针对视频会议的 H.320 或适用于数字电视的 MPEG-2 系统以

及 MPEG-4 系统)要求采用比特/字节流格式[21].因此,JVT 定义了一种将 NALU 变换成这种流格式的变换机制:
使用符合常规视频编码标准的头编码(start code)将 NALU 封装起来,头编码是 16 或 24 位,其长度依赖于 NALU
的 payload 重要性,此外,头编码必须出现在字节对齐的位置.解码器扫描头编码,,然后通过一种基于字节的内存

复制操作提取 NALU. 
为了解决在某些情况下头编码仿真(头编码与字节流格式一致)的问题,多数视频编码标准都采用严格的熵

编码设计标准.由于 JVT 标准中包含两种不同的熵编码模式,很难实现对头编码仿真的自由处理,因此,JVT 采用

字节填充机制,即在出现头编码仿真的位置采用字节填充机制将一些非零字节插入到 NALU 比特流中.为了实

现网关设计,甚至在一些不必要的环境中也使用该机制,特别是在包环境中,注意,VCL-NAL 接口只是一个概念,
可以将避免头编码仿真的实现技术作为 VCL 熵编码中的一个组成部分. 

3.3   复合包 

此外,JVT 中涉及到另一个概念:复合包[21].它通过在每个 NALU 的后面增加一个 16 位的信息区域的方式

将多个 NALU 放到一个 RTP 包中.该技术主要用在具有不同 MTU 尺寸的网关设计中,这样它可以节省在

IP/UDP/RTP 上包头的比特数.现在,JVT 组织正在研究下面两种形式的复合包:一种形式是复合具有相同 RTP
时间戳(属于同一个帧)的包;另一种是增加一个包含管理信息的整数,用于对 NALU 中 RTP 时间戳的差异进行

编码.对媒体流而言,特别是低比特率环境中,一般需要将多帧的信息放在一个包中,由于 JVT的比特流不带有自

己的时间信息,这就需要使用 RTP 的时间戳来处理这样的信息. 
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3.4   参数集概念 

在包丢失环境中,解决视频传输的关键问题之一起源于当前所有视频编码标准的层次特征.切图/图像/ 
GOP/序列的头信息对重建整个切图/图像/GOP/序列来讲是必需的.但是,为了降低比特数,常规编码只处理一次

切图/图像/GOP/序列的头信息,这样,包含头部信息包的丢失将会导致依赖该头信息的数据不能被使用.为了解

决这个问题 ,特别是在包丢失率超过 5%的环境中 ,通常使用的包括 MPEG-4 HEC,H.263 Annex W 或

RFC2429(RTP 专用的 payload)在内的视频编码技术都采用冗余编码技术.冗余编码技术增加了比特率,在有些

情况下,所增加的比特数使容错视频缺乏实用性,同时也增加了设计的复杂度.所有这些技术的一个主要缺陷是

无法预测解码器是否能够访问头部数据.在每个传输包中重复使用整个头部信息将会大量增加比特数. 
JVT 提供了一种新的解决方案:同步和实时媒体传输所使用的完整的包是一个完全自包含的数据包.也就

是说,每个包在重建时都可以不需要依赖其他包的信息.由于我们可以将切图的尺寸调整到符合大多数系统所

支持的 MTU,因此,切图层是一个最小的自包含单元(如果没有采用数据重复机制).文献[21]详细描述了参数集

概念(如图 6 所示). 
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Fig.6  Parameter set 
图 6  参数集 

在高层的所有信息都是异步传输,JVT 将经常改变的参数增加到切图层,其余的参数放在参数集中,编/解码

器共同维护着同步的参数集.VCL 数据的切图头部定义了解码器所使用的用于重建编码切图的参数集.JVT 标

准里面定义了一个参数集信息包,它可以按照一种指定的 NAL 单元类型转换参数集,其对应语法正在修订中.
不过,参数集的概念允许使用不同的逻辑通道或硬件流控制协议(out_of_band)将参数集从编码器传输到解码

器,软件流(in_band)参数集信息一般不和硬件流控制协议组合在一起使用.包含在参数集中的高级信息一般只

与系统有关,而与内容无关.因此,它非常适合网络传输.在引用参数集的同步视频流之前,都可以在进程配置或

异步进程期间可靠传输每个参数集. 

3.5   基于IP的实时流媒体实现技术 

虽然 H.261,MPEG-2 和 H.263 等视频编码标准可以使用不同的传输协议,但是它们主要针对专用的应用程

序和传输协议来设计,并且用于电路交换和基于比特流的环境[22].JVT 在视频编/解码方面的研究从一开始针对

的就是基于包的网络,除了 IP 网络之外,它还考虑到在第三代移动系统中基于 IP 的视频传输[23],所针对的应用

程序是流和常规的服务,包括视频电话和视频会议. 
基于 IP 的实时流媒体实现方法是在网络层使用 IP 协议、传输层上使用 UDP 协议,同时在应用层上使用

RTP 和与 RTP 同时使用的 payload 规范.其中 RTP 的 payload 类型包括了 payload 使用的媒体编码信息.类似于

H.263 的 RFC2429 和 MPEG-4 的 RFC3016,payload 规范描述了打包和解包进程的全部操作(包括将一个比特流

映射到信息包边界的分割规则)、时间戳和一些必要的头冗余编码技术.JVT 的一个重要功能是设计一种简单

编码方案,通过将该编码的封装数据以一种非常简单的方式在网络中传输.根据参数集概念,由于在切图之上没
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有头部数据,因此 JVT 在将 NALU 直接作为 RTP payload 进行传输时,不需要研究冗余的头数据的编码技术. 
JVT 通过采用一些对基于 IP 的固定或移动传输的公共测试条件来接受基于 IP 的固定或移动传输思想.这

些测试条件允许选择合适的编码特征、测试和评估容错特征并产生可预测的结果.公共定义的测试示例包括固

定的 Internet 常规服务:包交换常规服务和 3G 移动网络的包交换流服务,也包括一些离线的网络仿真软件:在理

想传输条件下捕获错误、特定的视频序列、合适的比特速率和评估标准等. 

4   总  结 

作为一个代表未来视频流技术发展方向的国际标准,JVT 可以广泛地应用在不同码率的环境中,它的 VCL
层所提供的编码策略能够有效地降低比特率,提高对数据的压缩效率;它的 NAL 层提出的复合包和参数集等概

念有助于在不同的网络环境中采用不同的数据传输方式实现“网络友好”,具有非常广阔的应用前景.当然,作为

一种草案,本研究也指出在 JVT 标准中目前还存在许多有待解决的问题,如 Deblock 过滤器该算法复杂度过高、

在中高码率时如何改进统一变字长编码表、参数集的完整语法结构等等.这些问题的研究将有助于对 JVT 标准

的补充和完善,关于 JVT 草案详细征集的内容和重点研究的范围,有兴趣的研究人员可参见文献[24]. 
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第 5 届中国计算机图形学大会(Chinagraph 2004) 

征 文 通 知 
 

由国家自然科学基金委员会、中国计算机学会、中国自动化学会、中国工程图学学会、中国图象图形学

会、中国系统仿真学会、香港多媒体及图象计算学会联合主办的第五届中国计算机图形学大会(Chinagraph 
2004)将于 2004 年 9 月 23 日~26 日在西安举行。中国计算机图形学大会是华语学者计算机图形学的重要论坛。

大会内容包括大会学术报告，图形学热点问题专题研讨，图形学最新成果和应用软件演示，并邀请国内外著

名图形学专家到会作特邀报告。大会录用的论文将收入会议论文集出版，其中优秀的论文将直接推荐到《计

算机学报》、《计算机辅助设计与图形学学报》、《软件学报》、《工程图学学报》的 2004 年 9 月份相应的期刊中

发表，《系统仿真学报》和《中国图象图形学报》也将刊登部分优秀的论文。 
中国计算机图形学大会设立中国计算机图形学贡献奖和中国计算机图形杰出奖，每届会议各奖一名。此

外大会还将设立最佳论文奖。本届会议由西北工业大学承办。热忱欢迎一切从事计算机图形学研究、应用及

软件开发的海内外所有华语专家、学者和专业技术人员踊跃投稿。 
一、征文内容 

几何造型、计算机辅助几何设计、图形学基础理论与算法、虚拟设计与制造中的图形/图像技术、科学计

算可视化、虚拟现实、计算机视景与图形仿真、多媒体技术、计算机动画、真实感图形、工程图形及应用、

基于图像的图形技术、与计算机图形学相关的其他领域。 
二、论文格式及投寄地址 

所投寄论文应在国内外未曾公开发表过，在理论或应用方面有创见。 
论文包括：中英文的题目、摘要、关键词、作者姓名、单位名称与地址，中文的论文正文，参考文献。 
每篇论文应提供第一作者的简介、通讯地址、电话及 Email 地址。 
论文最好以 Email 方式投稿至：cg2004@nwpu.edu.cn 
如电子投稿有困难，请将论文一式二份与存有电子文档的计算机软盘一份寄至： 
西安市 西北工业大学 324 信箱 谢琴(收)，邮编：710072(请在信封后注明：chinagraph 2004 稿件) 
联系电话：029-88491576(兼传真) 

三、重要日期  
截稿日期：2004 年 4 月 5 日 
录用通知：2004 年 5 月 15 日 
修改稿截稿日期：2004 年 6 月 15 日 

四、Chinagraph 2004 网址 
http://chinagraph2004.nwpu.edu.cn 
欢迎上网查询大会各项文件和最新通知 
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