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　　摘　要　提出一种基于 DCT的帧内视频编码器的缓存控制技术。它根据视频图像各种子块的比例及其

相应的 R - Q曲线确定量化因子, 通过再编码, 调整子块 R - Q 曲线的拟合参数使其自适应视频图像的场景

变化。同时本文提出了一个简单有效的图像子块分类方法, 分类结果基本上与根据编码子块所需比特数分类

子块的结果相一致。此法用于缓存控制的额外计算量小, 并能扩展应用于 H. 261、 M PEG 等视频编码标准中。

模拟结果表明, 此法在视频序列的场景发生变化时, 再编码次数少, 输出码率恒定。
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Abstract　A new bu ffe r-con tro l po licy fo r DCT -based int ra f ield v ideo coder is p resen ted. It se-

lects quan t iza tion param e te r based on the num be r o f three k inds o f b lock s in a pic tu re and the ra te-

quan tizat ion m ode ls (R -Q m ode l) fo r th ree k inds o f b lo cks. It adap ted to the scene ch anges th rough

re-encod ing the p ictu re and ad just ing the R-Q m odel. A sim p le and e ffect ive criterion is p resented to

classify the b lo cks, the cla ssify ing resu lt based on it is clo se to the resu lt g o t ten th rough quan tizing the

b its needed to code a b lo ck into three lev e ls. T h is m e thod can be applied to som e o ther coding tech-

n iques su ch as H. 261; M PEG, ex t ra com pu ta tion s arem odest. S im u la tion resu lts show tha t th is buf fer

con tro l po licy can con tro l the ou tpu t bit ra te stead ily even a t scene changes.
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视频编码器的一项关键技术是缓存控制策略,它直接影响重构视频图像质量。应用于有恒定传输码

率环境中的视频编码器, 例如: 基于 PSTN的可视电话, 其缓存策略需依据视频图像特性, 控制编码

器的编码参量 (例: M PEG、 JPEG等标准中 DCT系数的量化因子 ), 使其输出码率恒定。

传统的缓存控制策略利用缓存容量反馈控制编码器的系统参量, 这种方法存在如下问题: ( 1) 反

馈具有一定的滞后性; ( 2) 反馈深度的选取: 若控制过强, 输出码率较低, 重构图像质量较差, 白白

浪费信道容量。反之, 则易使缓存溢出, 影响视频的实时传输; ( 3) 控制的灵敏度: 灵敏度过低, 反馈

滞后, 反之, 量化值变化过于频繁, 降低编码效率。

现已有多种缓存控制策略, 不外乎是前向控制、 反向控制或两者的结合。前向控制技术, 即根据图

像特性选择不同的编码器输出码率特性, 实施缓存控制, 虽提高了缓存控制效率, 但通常要增加大量

计算量, 同时需一定的编码时延, 用于分析图像特性, 不利于视频编码的实时实现。现在讨论较多的是

反向控制技术, 一般它们事先分析视频编码器特性, 即量化因子、 输出码率、 编码图像质量、 图像复

杂度之间的关系, 为它们建立模型, 根据模型实施缓存控制, 同时, 编码结果用于修正模型参量, 使
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模型自适应视频图像的变化。

本文提出一种新的基于 DCT的帧内视频编码器的缓存控制策略 (编码方法采用 JPEG标准的基本

模式 ), 以三种子块的 R - Q曲线 (R是编码子块所需的比特数, Q是 JPEG标准中 DCT系数的量化参

量 ) 为基础, 结合图像再编码过程, 实现编码器的缓存控制。首先, 图像子块根据一个简单有效的子块

分类方法分为三类: 边缘块或强纹理块、 一般纹理块、 细纹理块或平滑块, 为了方便起见, 分别称为:

边界块、 纹理块、 平滑块。根据三种子块的 R - Q曲线及图像三种子块的数目选取量化因子, 如果场景

发生变化, 根据编码结果调整 R - Q曲线, 再编码视频图像, 使其自适应图像的场景变化。

1　子块分类方法

本文将图像划分为不重叠的子块集, 尺寸为 16× 16。图像子块集被分为三类: 边界块、 纹理块、 平

滑块。对于每一子块, 首先使用 H aar子波作三层子波分解
[ 1]

, 对于一维信号 x (n ), 其 H aa r子波变换

为:

xh (n ) = (x ( 2n ) + x ( 2n + 1) ) /2

xg (n ) = (x ( 2n ) - x ( 2n + 1) ) /2

其中: xh (n), xg (n ) 分别为低频子带、 高频子带。子块变换结果图 1所示。

　　　　图 1　 16× 16子块变换结果　　　　　　图 2　 “ Lenna” 图像三种子块的 R - Q曲线及拟合结果 (虚线 )

根据如下准则判别子块的类型:

 如果| [m ax (hh 2) - m in (hh 2) ] /m in (hh 2) |> 0. 5并且|m in (hh 2) |> 90, 则子块为边界块。

 如果|m ax (hg 2) - m in (hg 2) |> 35或者|m ax (gh 2) - m in (gh 2) |> 35或者|m ax (gg 2) -

m in (gg 2) |> 35, 则子块为边界块。

 如果 N um (|hg 1|> 10) > 6或者 N um (|gh 1|> 10) > 6或者 N um (|gg 1|> 10) > 6, 则子块为

纹理块。

 如果 N um (|hg|> 4) > 10或者 N um (|gh|> 4) > 10或者 N um (|gg|> 4) > 10, 则子块为纹

理块。

 子块为平滑块。

以上 5个判别过程的优先级逐级下降, 即: 如果某一条件成立, 则随后条件不作判别。其中 m ax (x )、 m in

( x )分别表示子带 x中系数的最大、最小值, N um (|x|> T )表示子带 x中系数值的绝对值大于 T 的

个数。

上述判别过程中使用的各门限值根据经验选取,此准则的判别结果不一定反应子块的实际特性, 例

如: 纹理块包含了渐变块, 但各类子块的 R - Q特性往往区别较大。图 3 ( a) 是上述分类方法的子块分

类结果, 图 3 (b) 是将编码子块所需的比特数量化为三段, 每段表示一类子块的分类结果, 图像使用

JPEG的基本模式进行编码, Q= 35, 从图中可看到, 大部分子块的判别结果相同, 图 4是另一组子块分
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类结果, 了块表示方法与图 3相同, 从图中可知, 上述判别过程对 8比特灰度图像而言, 有较好的分类

结果。

( a ) 根据准则分类结果　　　　　　　　　　 ( b ) 根据编码所需比特数分类结果

图 3　子块分类结果, 图中 `口’ 表示边界块, ` -’ 表示纹理块,

其它为平滑块, 图 ( b) 使用 JPEG编码, 量化因子: Q= 35

2　R - Q 模型
[3 ]

为了实现缓存控制, 我们首先从样本图像得到三种子块的 R - Q曲线, 其中 R是编码某类子块所

需的比特数, Q是 JPEG标准中 DCT 系数的量化因子。本文使用如下式子:

R = T+ U
Q

V

来拟合子块的 R - Q曲线
[ 2], 图 2是 “ Lenna”图像三种子块的 R - Q曲线及拟合结果。模拟结果表明, 此

式对子块 R - Q曲线有很好的拟合结果, 一般地, 三种曲线的位置按边界块、纹理块、平滑块顺序从上

到下排列, 对于曲线参数V, 通常边界块对应的参数值较小 ( 0. 1～ 0. 3之间 ), 一般纹理块此之 ( 0. 1～

0. 4) , 平滑块最大 ( 0. 2～ 0. 9)。

3　控制策略

按如下算法选择 DCT系数的量化参数 Q:

( 1) 得到三种类别子块的数量;

( 2) 根据 R - Q曲线及其三种子块比例得到量化参数值;

( 3) 编码图像, 如果比特率满足要求, 则到第一步, 编码下一帧图像。

( 4) 根据编码结果, 调整 R - Q曲线的拟合参数, 到第 2步。

4　结果及结论

使用上述方法, 对 “M iss Am erica” 序列的亮度部分进行编码 (使用 JPEG的基本模式 ), 模拟结

果表 1所示, 同时使用上述方法对由十帧不相关图像 (图 4 ( a) - ( j) ) 构成的序列进行编码, 结果表

2所示。
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表 1

序列号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

再编码次数 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

量化参数 28 28 27 27 27 27 27 27 27 28

编码比特 0. 49 0. 49 0. 50 0. 50 0. 49 0. 50 0. 50 0. 50 0. 50 0. 49

PSNR 40. 9 41. 1 41. 1 41. 0 40. 9 41. 7 41. 1 41. 0 41. 0 41. 0

表 2

序列号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

再编码次数 0 1 2 0 1 0 1 0 0 1

量化参数 69 103 52 54 132 90 53 54 52 44

编码比特 0. 85 0. 76 0. 74 0. 87 0. 75 0. 74 0. 77 0. 79 0. 72 0. 74

PSNR 30. 4 30. 0 35. 4 32. 5 26. 5 28. 5 33. 9 33. 9 35. 4 36. 5

　图 4 ( a) 　 496× 512　　　　 　　　　　　图 4 ( b) 　 496× 512

　图 4 ( c) 　 496× 512　　　　　　　　　　图 4 ( d) 　 496× 512
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　图 4 ( e) 　 352× 512　　　　　　　　　　图 4 ( f) 　 736× 380

　图 4 ( g ) 　 496× 512　 　　　　　　　　　图 4 ( h) 　 736× 480

　图 4 ( i) 　 496× 512　　　　　　　　　　图 4 ( j) 　 736× 480

　　从表 1可知, 如果视频序列的场景变化不大, 一般无需再编码过程, 量化参量 Q的变化幅度很小,

重构图像的 PSN R也比较均匀。

从表 2可知, 如果视频序列场景发生变化, 表 2中的 Q值和 PSN R在一定程度上说明了图像场景的

变化程度, 本方法通过再编码过程, 及时调整模型参数, 使其自适应序列的场景变化。从表中可知, 虽

然 Q值的调整范围很大, 但再编码的次数并不多。

本文提出一种基于图像子块 R - Q曲线的缓存控制策略, 这方法的优点是: ( 1) 以分类子块为 基

础的 R - Q曲线与以整副图像为基础的 R - Q曲线相比, 更加稳健。场景发生变化时, 模型曲线调整量

小。 ( 2)用于分类子块的计算量有限, 因为判别准则以数值比较为主, 同时子块的 H aa r变换结果可直

接用于子块的 DCT 计算
[5 ]

, 也就是所谓的子带 DCT。 ( 3)能扩展应用于 H. 261、 M PEG等视频编码标

准中。
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