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快速增长的视频通信需求刺激着视频压缩技术的

发展 ! 与已有的其他视频压缩标准相比 "最新的 %&#’()
*+, 标准因采用多参考帧 # 运动补偿等新的编码技术 "
在编码效率上提供了重要的改进 ! 目前 -码率控制 ./,0
作为视频编码的重要组成部分也变得越来越完善 "并且
得到了学者们的高度关注 !
为了在码率和失真之间实现最好的折中性能 -在 %1#’(

标准中提出了率失真优化./23$! 然而"/23 使得 %1#’( 码
率控制更加复杂并且导致了蛋鸡悖论 4 ! 5 -这就对 % 1
#’( 的码率控制算法提出了新的挑战 "也是一个非常热
门的研究课题 !
为了解决蛋鸡悖论的问题 "一些码率控制算法已经

开发出来 4 ! 675! 89 等人提出了一次编码码率控制算法
:+;6<"!#! 鉴于其效率 "它已在 %&#’(=*+, 的参考软件
中被采用 ! 然而在此方案中仍然存在着一些不足之处 %
>!0不精确的初始 !" 估计 %在 :+;6<"!# 中 "初始 !" 的
估计仅仅取决于每像素的比特数 >#$$ 0"然而 "这种初始
化方案没有考虑帧的复杂度 "不够精确 & >#0缓存控制能
力不足 %可以看到 "缓存器有时会失控导致跳帧 "尤其是

在低比特率的情况下 &>70不精确的帧层比特控制 %有时 "
一帧的目标比特和它实际产生的编码比特偏差相当大!
所有这些不足都可能引起跳帧 # 平均 ?@A/ 值下降

及不良的 ?@A/ 波动 "特别是对于复杂的视频序列和低
目标比特率的情况 ! 本文主要针对第一个不足进行改进!

! 对初始 "# 设置的改进
!$! %$&’( 中初始 ") 设置
在 :+;6<"!# 中 "码率控制开始时 "第一个 <3? 的

第一个 9 帧的初始 B? 值是根据经验预先设定的 - 在没
预先设定时采用如下方法计算 %
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其中 #$$C ’
(!)GHIJK

" 表示每像素的比特数 L’# (#)GHIJK 分别

表示目标比特率 #帧率 #9 帧图像的像素数 L &!# &## &7 是预
定的阈值 ! 对 B,9M 和,9M 格式的图像编码时"预定的阈值
分别是N"1!""17""1’O和 N"1#""1’"!1#O!

!"#$%&’()码率控制中初始量化
参数设置的一种改进算法
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摘 要 ! 针对 %&#’(=*+, 码率控制算法# 提出了一种基于 9 帧复杂度和每像素的比特数的初始
量化参数设置算法$ 实验结果表明 #与 %&#’(=*+, 标准参考软件 :QR&’ 中的算法相比#改进后的算法
在提高峰值信噪比%?@A/&和码率控制精确度的同时减小了 ?@A/ 值的波动$
关键词 ! %&#’(=*+,’ 码率控制’ 量化参数
中图分类号 ! ;A$!$&R 文献标识码 ! * 文章编号 ! !’S(6SS#".#"!"P#"6""7’6"7
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图 ! 梯度与最佳初始 !" 的关系
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图 # ,--./011 序列 "#$% 曲线

实际码率 ) 23/ ) 4 5 "#$% )*+
6789:"!# 本文 6789:"!# 本文

;<0=*>0 ?@A#" ?@ A!B @!AC$ @! A$@
,-<D>0= ?@A!@ ?@ A!! C?A## C? A#!
=DE4 ?@A#F ?@ A#" C$ACG C$ A@G
H-=.0I=D< ?@A!# ?@ A!? @"A!C @" ACB
,--./011 ?@A#G ?@ A"F #?AB" #F A!C
>-/I1D ?@A@! ?@ ACC #?A#! #G AG#

表 ! 不同序列测试结果

测试序列

由 &’’ 的表达式不难看出 ! 对于不同的视频序列 !
在已设定的目标比特率 " 帧率及同一图像格式的情况
下 !计算出来的 &’’ 的值是一样的 !再通过式 2!J计算就
得到相同的初始 !" 值 # 即不同视频序列的第一个 K 帧
均采用相同的初始 !" 值编码 $ 但不同视频序列的复杂
度是不同的 !其需求的目标比特数也不相同 !若采用统
一的初始 !" 值编码 !势必会导致码率控制不精确 $
!"# 本文的改进算法
目前已有很多针对 !" 初始化设置的算法研究 L @9GM!

但为了减少算法及编码的复杂度 !本文采用基于 &’’ 和
K 帧复杂度的算法来设置 !" 的初始值 $ 参考文献 L?M提
到采用梯度来衡量图像复杂度的方法性能较好 !因此本
文采用基于梯度的方法来衡量 K 帧复杂度 $ 梯度 ( 的定
义如下 %
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其中 !) 和 * 分别是一帧图像的宽度和高度 !" + O , 表示

2 + O , J处的像素值 $
为了更好地看出每个视频序列的第一个 K 帧复杂

度与最佳初始 !" 的关系 ! 选择 ,-<D>0=& ,--./011&=DE4&
>-/I1D 等视频序列进行试验 $ 使用 RA#?@)S7T 的参考软
件 6UFA?!测试序列为标准VTKW 格式 O目标码率为 ?@ 3/)4 O
帧率为 !B &)4!编码 B" &!采用 K%%% 编码模式 $ 实验结果
如图 ! 所示 $

图中 !"N#B 的直线是在上述给定的实验条件下通
过式 2!J计算出来的初始 !" 值 !再次说明了 6789:"!#
中不同视频采用相同初始 !" 值 $ 从图中不难看出 !在
一定的条件下 O复杂度低的图像初始 !" 值应较小 !而复
杂度高的图像初始 !" 值应较大 $ 同时也发现 - 与最佳
初始 !" 的关系比较难拟合 $ 因此根据参考文献 LGM定义
. 2( J函数如下 %

. 2( JN/!(#P/#(P/C 2CJ
对 VTKW 和 TKW 格式的图像编码时 !/!&/#&/C 的取值

分别为 X" A?FO9GA#!O!#A#$Y和 X9"AG?O!FAFGO9$!A@#Y$
本文算法是在式 2!J计算出的 0’的基础上结合 ( 对初

始 !" 的影响 !来确定最终的初始 !" 值 !经大量数据统
计 !最终的算法如下 %
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# 后续 $%& 量化参数的选取
对于序列后续 :[% 的量化参数 !由下式计算得到 %

!"4.N &12%V%

$\
9!9 F3425+9!O$;-\J

3425+ O "J
9>I=X#O $;-\

!B Y 2BJ

其中 !&12%V% 表示前一个 :[% 中所有 % 帧的量化参数的
和 !$\ 是前一个 :[% 中 % 帧的总数 $

’ 实验结果
为了验证本文改进算法的有效性 O本文使用了 RA#?@)

S7T 的参考软件 6UFA? 并与其码率控制算法进行比较 $
实验条件 %测试序列为标准 VTKW 格式 !目标码率为 ?@
3/)4 O帧率为 !B 帧 )4!:[% 长度为 #BO编码 !"" 帧 O 采用
K%%% 编码格式 $ 结果如表 ! 所示 $

本文对 678 9:"!# 算法中初始 !" 的设置进行改
进 !尽管表达式 2@J不够精确 !计算出的初始 !" 值可能
不是最佳值 !但相对于式 2!J仅利用 &’’ 计算得出的初始
!" 却比较合理 $ 从表 ! 可以看出本文算法可以选择较
优的初始 !" 值 O使编码效果在 "#$% 值及码率控制准确
度两方面均优于原算法 O 尤其对于运动较剧烈的 ,--.#
/011&>-/I1D 序列效果明显 $ 而且从图 # 和图 C 中可以看
到 O本文算法得到的 "#$% 曲线的波动范围更小 $ 此外 !

图形!图像与多媒体 ()*+, &-./,0012+ *23 45671),31* 8,/92.6.+:
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图 , -./012 序列 !"#$ 曲线

与目前很多相关算法相比 !本文算法简单 !相对于 3456
7"!# 算法 !引入的编码复杂度也较小 "
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