
!"#$%&’(是最新的国际视频编码标准 !它不仅使视频
压缩比以往标准有明显提高 !而且具有良好的网络亲和
性 ! 特别是对 )* 互联网 " 无线移动网等易误码 " 易阻
塞 "+,- 不易保证的网络视频传输性能有明显的改善 #
因此 !!./$% 已成为现今图像压缩研究的一个热点 $ 同
时 !码率控制作为视频压缩算法的一个重要方面 !也引
起了研究者的很大重视 $
在 ! . /$% 码率控制经典算法里 ! 012 3!4’5 & / (因对

实际码率和 *-67 的控制更加准确 ! 并能更好地逼近
限制的码率 !而与 012 384’/ & 9 (一起成为目前最常用

的 ! . /$% 码率控制算法 $ 但 0123!4’5 算法仍然存在
明显的不足 & % ( % 同时引用率失真 : 7 3; <模型和 =>;
线性模型会增加编码的计算量 & 算法中图像组 8?*
:8@,AB ,C *DEFA@GH < 码率的分配方法和 !7; 机制限制
了前后质量平缓度的进一步提高 &编码后的跳帧策略

仍然采用类似于 =*I83% +/ 中的简单方法 !严重影
响了运动剧烈图像的质量 $ 本文在介绍 0123!4’5 码
率控制算法的基础上 !提出了一种利用运动复杂度作
为跳帧判别的算法 !合理地分配缓存空间给运动剧烈
的帧 !较好地保留了图像的细节 !进一步提高了图像
的质量 $

! "#$%&’!( 码率控制算法
0123!4’5 码率控制策略包含 9 个层次 %8?* 层 "帧

层和基本单元层 $其中基本单元层指的是同一帧中一组
连续的宏块 !每个基本单元层至少包含一个宏块 $
!)! *+, 层码率控制

8?* 层码率控制主要任务是计算当前 8?* 中剩余
图像帧的比特数 !初始化即时解码刷新 :);7<和第一个
存储帧的量化参数 $ 当第 ! 个 8?* 的第 " 帧被编码时 !
当前 8?* 中剩余帧的比特数计算如下 %

一种基于运动复杂度的 !"#$% &’()!*+,码率
控制跳帧算法

张 英!魏忠义!石 娟
:西安工程大学 电子信息学院! 陕西 西安 5’44%J<

摘 要 ! 针对 0123!4’5 码率控制算法中跳帧策略没有很好地考虑图像的运动复杂程度 ! 仍采
用类似于 =*I83% +/ 中的简单方法的问题!提出了一种基于运动复杂度的跳帧算法" 此方法充分利
用了序列的运动程度 !较好地缓解了由于物体剧烈运动所带来的缓存上溢现象!优化了图像的质量"
关键词 ! 0213!4’5#码率控制#运动复杂度 #跳帧
中图分类号 ! 26K’K.J’ 文献标识码 ! > 文章编号 ! ’$5%355/4:/4’4</’3449’349

! "#$%& ’()**)+, ’-#$-&,. )+ /0123 456789:; #<-& =>+-#>? ’=@&%&
A<’&B >+ -@& %>-)>+ =>%*?&C)-.

L!>68 MDNO!PI) LQ,NO MD!-!) 0ARN
:ISGEF@,NDE )NC,@TRFD,N -EQ,,S!UD’RN *,SVFGEQNDE WNDXG@HDFV!UD’RN 5’YY%J!ZQDNR<

-./01230! )N ,@[G@ F, GTGN[ FQG [GCDEDGNEV ,C FQG C@RTG H\DBBDNO HF@RFGOV AHG[ DN 0123!Y’5 @RFG E,NF@,S TGFQ,[! DN ]QDEQ R
NAT^G@ ,C BDEFA@GH TRV ^G H\DBBG[ ^V AHDNO FQG TRFQ,[ HDTDSR@ F, =*I83% +/ RN[ FQG T,FD,N E,TBSG_DFV ,C FQG C@RTG F, ^G N,F
E,NHD[G@G[. 2QDH BRBG@ B@GHGNF R C@RTG H\DBBDNO HF@RFGOV ^RHG[ ,N FQG 0123!Y’5 @RFG E,NF@,S TGFQ,[.2QG T,FD,N E,TBSG_DFV ,C FQG
C@RTG RH FQG E@DFG@D,N DH AHG[ DN FQDH TGFQ,[. )F ERN B@GXGNF FQG ,XG@CS,]DNO ,C FQG ^ACCG@ ERAHG[ ^V FQG HF@,NO T,XGTGNF ,C ,^‘GEF
RN[ DTB@,XG FQG aARSDFV ,C FQG BDEFA@G.

456 7819/! 0123!Y’5& @RFG E,NF@,S& T,FD,N E,TBSG_DFV& C@RTG H\DB

图形!图像与多媒体 :;2<5 ,1835//=>< 2>9 ?@A0=;59=2 $53B>8A8<6

9$

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



!"! # "#

$"! # "
% !&"’("! # " ##$

)"!#%$"& *"! # "+*"!#%$"
% !!,"’#&$"%-"!#%$" ##’!(!","

!
#
#
#
#
"
#
#
#
#
$

!$"

式中 ! % 是预定义的编码帧率 #," 是第 " 个 )*+ 的总帧
数 #*" ! # "$(" ! # "分别是当第 " 个 )*+ 的第 # 帧被编码时 !
当前可用的比特率和虚拟缓冲 !,-../0 "的占用率 #-" ! #%$"
是第 #%$ 帧的比特数 %
当前帧为 123 帧或第 " 个 )*+ 的第 $ 个存储帧时 !

则需初始量化参数 ./"!$"&
./"!$"#456

./"%$!$"%’!478 ./"%$!$"&’! 9-4/./!"%$"&0!"%$"
%478 ’! &"%$

$:% &% &% &!’"
式中!&+!"%$"是第 "%$ 个 )*+ 的已存储帧总数!9-4/./!"%$"
是所有已存储帧的平均帧量化参数和 %
!"# 帧层码率控制
帧层的码率控制包括编码前和编码后两个阶段 %

!"#"! 编码前阶段
编码阶段是计算每一帧的量化参数 % 对于存储帧和

非存储帧 !方法是不一样的 % 本文介绍的是只有存储帧
的情况 % 这一过程分两个步骤完成 &

!$ "确定每个帧的目标码率
!确定当前 )*+ 中每个存储帧的目标码率
每一个存储帧的目标缓冲由第一个 123 或存储帧

的编码比特和平均复杂度得到 %在编码完第 " 个 )*+ 的
第 $ 个存储帧后 !目标缓冲的初始值为 &

1"!’"#("!’" !("
后续存储帧的目标缓冲计算为 &

1"! #&$"#1"! # "% 1"2’"
&0!""%$

& 3 0!"!#"!!4&$"!*"!#"
%!23 0!"! # "53 -!"! # "!46

% *"7#"
% !;"

式中 !3 -!"! # "表示 < 帧的平均复杂度 !3 0!"! # "表示 + 帧的
平均复杂度 != 为 < 帧的个数 %

"计算当前帧的目标比特
第 " 个 )*+ 中第 # 帧的目标比特的分配是根据目标

缓存 $帧率 $可用信道带宽以及实际的缓存占用率进行
计算的 &

8"! # "#!!"# "! # "&!$%! "!8’ "! # " !:"
其中 &

8’ "! # "# *"2#"
% &#! !1"! # "%("! # " " !>"

"# "! # "# 30!"2#%$"!)"! # "
30!"2#%$"!&0!9:3-!"2#%$"!&-!9

!?"

为了符合假定解码器 @32 的要求 ! 目标比特的定
义为 &

8"! # "#478A;"! # "!8"! # " B !C"
8"! # "#456A<"! # "!8"! # " B

式中 !<"! # "$;"! # "分别是 @32 的上下限 %在没有 < 帧的情
况下 !!#DE:#否则 !!#DEF%

!’ "计算量化参数和执行率失真优化 !32*"
首先采用式 !F"计算与目标比特关联的量化步长 !相

应的量化参数 .=" ! # "由量化步长和高级视频编码 !GHI"
的量化参数计算得到 &

8"! # "#>$! "’!#"
.JK/L!"!#"

&>’! "’ "!#"
.’

JK/L!"!#"
%?@ ! "!#" !F"

式中 !?@!"!#"是所有头信息和运动矢量的编码比特和 !>$$
>’ 是系数 % 为了保证连续帧之间的平滑性 !量化参数 A="

! # "调整为 &
.="!#"#478A.="!#’4%$"&’!456A.="!#’4%$"%’!.="!#"BB !$D"

!"#"# 编码后阶段
编码一帧以后 !系数 B$$B’ 及 >$$>’ 采用类似 M+N)%

; O’ 部分的线性回归模型进行更新 % 在此过程中 !实际
编码产生的比特加入到缓存中 % 为保证更新后的缓存占
用率不要过高 ! 采用类似 M+N)%; O’ 部分的跳帧策略
进行调整 %
!"$ 基本单元码率控制
基本单元码率控制和帧层码率控制的方法类似 !为

每个基本单元预测 MG2! 计算目标比特 ! 用二次 3%2
模型计算基本单元层的 A= 时需考虑 & !$"对当前帧的第
一个基本单元 !A= 需设为前一帧所有基本单元量化参
数的平均值 # !’ "当前帧中还有未编码的基本单元 !而分
配给它们的剩余比特数却小于零 % 这时 !当前基本单元
的 A= 应相应地增大 # !("其他情况下 !通过二次 3%2 模
型来获得 A=%
# 改进的跳帧算法
在实际的编码中 !如果每个 )*+ 都超过了预先分配

给它的比特数 !这时缓冲就会溢出 !从而导致跳帧现象 !
使得图像的质量下降 P ;Q%RHS%@D$? 码率控制算法采用的
跳帧方法仍是 M+N)%; O’ 中的简单方法 ! 即只是简单
地设置缓存区占有度上限达到 CDT时 !就执行跳帧 % !同
样在以往的跳帧控制算法中 P :Q!一般都只是将缓存的上
限定为 CDT来作为跳帧的依据 ! 当缓存容量超过 CDT
时 !将此帧定为跳帧 "% 相反 !当缓存容量低于 ’:T时 !也
将此帧定为跳帧 !但是这样处理没有充分考虑到简单的
跳帧会影响运动剧烈的图像的细节表现 !导致图像质量
严重下降 % 于是参考文献 P>Q根据高运动复杂度对应高
比特数$ 低运动复杂度对应低比特数这一比特分配法则!利
用过滤掉运动平稳的帧而保存运动剧烈的帧 !并为运动
剧烈的帧分配更多缓存空间的思想 !提出了用前一帧预
测得到的比特数与前面已编码帧的实际比特数的平均

值的比值作为衡量跳帧的标准 % 但参考文献 P:Q并未考
虑到出现比特数较多和比特数较少的帧交错的帧序列

这一情况 %若前一帧比特数较少 !当前帧比特数较多 !则
得到的比值偏小 #反之 !得到的比值偏大 %可见用此方法
作为跳帧的判断方法 !准确率并不高 % 所以本文算法从
图像复杂度算法本身入手 !并考虑到相邻帧之间具有很

图形!图像与多媒体 %&’() *+,-)../0( ’01 2345/&)1/’ 6)-70,4,(8
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强的相关性 !重新定义一个跳帧判别方法 !力求得到的
跳帧判别方法能较准确地优化图像质量 "
为了更好地适应 !"# 编码器的实时应用 !减少 $ 帧

延时带来的影响 !本文只考虑有 % 帧 #& 帧的图像格式 "
由于 % 帧编码需要较多的比特数 !它将占据多个帧间间
隔传输 !因此 !本文为了减小缓冲延时 !紧邻 % 帧的前两
个 & 帧仍按原算法进行跳帧 "即从第 ’ 个 & 帧开始定义
当前 & 帧的运动复杂度因子!"$

!"( #)!$%!"*&+),+#-!$%!"*&+-,
)
&’) !

&+)

(./
!$%!"*(,

(.’!0!% &+) *)),

式中 !$%!"*&+),表示当前帧的前 ) 个 & 帧的实际复杂度 !
$%!"*&+-,表示当前帧前面第 - 个 & 帧的实际复杂度!$%!"*( ,
为前面已编码帧的实际复杂度 !$% ! " * & , .)% ! " * & ,!*+%! " * & ,!
#)##- 是经验值 "

12& 结构为 %&&&! 即第一帧为 % 帧 ! 后面的为 &
帧 " 设定缓存容量的百分比为 ,)#,-*,)3,-, !同时设定
图像的运动复杂度为 ##) * *#-) ,!##) 取固定值 ,!," 是当

前帧的复杂度 " 如果 !"4#!当 ,"5,) 时 !就将此帧判为跳
帧 &如果 #4!"4)!当 ,"5,- 时 !也判定为跳帧 &当 !"5) 时 !
则按照以前的跳帧算法判断 & 当缓存的容量超过 67 8
以后 !无论 !" 的值为多少都将此帧判定为跳帧 "
! 实验结果与分析
为了对算法进行分析 !在 9:6;< 上对本跳帧算法进

行仿真 " 实验中分别使用 =>%? 序列 @ABCDEF 和 >%? 序列
DAGHIC!共编码 )77 帧 !JK& 的结构是 L&&&% L&&&%!帧
内编码刷新周期为 -7 帧 ! 第一帧的量化步长为 -6!#.
7;M!).7;6!,).M78 !,-.N78 !#)./O-!#-.)O-" 在 9:P;M
现有的码率控制算法的基础上 !分别对跳帧策略与参考
文献 Q-R和参考文献 QS R中的跳帧策略进行测试 !截取其
中的 -7"T7 帧进行显示 "比较 / 种算法的 &UVW"在相同
的条件下 !本文提出的跳帧算法相对其他两个跳帧算法
有所改进 ! 更加准确地做到了跳过平稳运动的图像 !保
留运动剧烈的图像这准则 " 从表 )#表 - 可以看出 !本文
提出的跳帧算法!使信噪比有所提高!优化了图像的质量 "

本文针对 9"X +Y7)N 码率控制算法中跳帧策略仍
然采用类似 :&ZJ+T =- 的简单方法这一缺点 ! 提出
的跳帧算法合理地利用了图像运动复杂度这一尺度来

作为判别标准 !与参考文献 Q - R的 * 9"X +Y7)N ,相比 !使
得图像信噪比有所提升 !优化了图像质量 " 但是 !本算
法并没有考虑到出现场景切换和 [ 帧存在的图像序
列的跳帧问题 ! 所以将来的工作将是在此算法的基础
上 ! 提出一种更好的优化算法 ! 使其能提高不同图像
序列的图像质量 "
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表 ! 针对 @ABCDEF 本算法与其他
两种算法的信噪比的比较

&UVWnoOh[
/k ;P/
/k ;l-
/< ;7k

@ABCDEF
9"X+e7)m
参考文献 Q k R
文本算法

&UVWn>B Oh[
/m;<)
/m;</
/m;m)

&UVWn>GOh[
/m;<k
/m;mk
/m;PT

表 " 针对 DAGHIC 本算法与其他
两种算法的信噪比的比较

&UVWnoOh[
/k;)l
/k;-)
/k;/P

DAGHIC
9"X+e7)m
参考文献 Q k R
文本算法

&UVWn>B Oh[
/< ;l)
/< ;l/
/< ;ll

&UVWn>GOh[
/<;PP
/<;l7
/<;lT
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