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摘　要　多媒体应用领域存在多种视频编码标准，因此实现不同视频格式之间的自适应转换具有重要意义．该文

提出了一种新颖的基于运动信息描述的视频格式自适应解决方案．该方案利用作者前期提出的基于 Ｈ．２６４／ＡＶＣ

标准的运动信息描述算法提取能够复用的详细完备的运动信息，根据需要快速生成不同视频编码格式、多种码率

的码流；也可以利用此运动信息，指导不同视频格式码流之间的快速自适应转换．作为该方案的具体应用，文中提

出了一种针对 Ｈ．２６４／ＡＶＣ标准和 ＭＰＥＧ２标准的视频自适应方法．实验结果表明，文中提出的基于运动信息描

述的视频格式自适应解决方案不仅可以很好地保证编码性能，同时具有较低的计算复杂度．
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１　引　言

随着通信技术和多媒体技术的发展，人们对视

频应用的需求不断增长．由于视频数据量巨大，人们

需要对其先编码压缩再存储、传输．针对不同应用和

随着技术的发展，各标准组织、国家已经制定了多个

视频压缩标准，目前主要包括ＩＴＵ制定的Ｈ．２６ｘ系



列［１３］和ＩＳＯ／ＩＥＣ制定的 ＭＰＥＧｘ系列
［４５］以及由

我国制定的具有自主知识产权的 ＡＶＳ标准．这些

标准充分利用视频编码的各种技术将具有固定时

间、空间分辨率的视频信号压缩成一定的码流．该码

流主要由运动信息和残差信息两部分组成．然而，这

种视频表达方式过于单调，难以适应当前复杂的应

用环境．为了解决网络的异构性、终端设备的多样

性、多媒体应用的复杂性给视频应用带来的难题，文

献［６］的作者提出了视频自适应（ｖｉｄｅｏａｄａｐｔａｔｉｏｎ）

的概念．视频自适应主要研究如何将已有的视频表

达形式变换成为满足限制条件的某种形式；同时，尽

可能提高变换后视频的有用性（ｕｔｉｌｉｔｙ，即用户的满

意度）．

视频自适应技术涉及的范围很广，包括码率的

自适应调整、时空分辨率的自适应改变、格式的自适

应转换、视频摘要（ＶｉｄｅｏＳｕｍｍａｒｙ）的自动生成、以

及视频合成（如 ＶｉｄｅｏＭｏｓａｉｃｓ）等
［６］．其中，格式的

自适应转换应用广泛，具有非常重要的实用价值．格

式的自适应转换主要研究如何将某种格式的码流简

单高效地转换为另一格式的码流．目前多媒体应用

中存在多种视频编码标准，这些标准在各自的应用

领域均占有一席之地，却不能直接应用于其他领域．

以 Ｈ．２６４／ＡＶＣ和 ＭＰＥＧ２为例：一般来说，在同

等图像质量条件下Ｈ．２６４／ＡＶＣ具有高于 ＭＰＥＧ２

等其他早期标准的数据压缩比率，并且其加强了对

各种信道的适应能力，具有良好的网络友好性．

Ｈ．２６４／ＡＶＣ有着巨大的发展潜力，其在视频编码

所占的地位也越来越重要．ＭＰＥＧ２作为发展比较

成熟的标准在很多应用领域占有一席之地，包括存

储媒体中的 ＤＶＤ、广播电视中的数字广播电视

（ＤＢＴＶ）和高清晰度电视（ＨＤＴＶ）、交互式的点播

视频（ＶｏＤ）和准点播视频（ＮＶｏＤ）；而且，目前国内

广电系统大都采用与 ＭＰＥＧ２标准兼容的设备．因

此，短期内 ＭＰＥＧ２无法被 Ｈ．２６４／ＡＶＣ彻底取

代，两种标准共存的局面仍会持续一段时间，这使得

实现 Ｈ．２６４／ＡＶＣ和 ＭＰＥＧ２两种格式的自适应

转换成为视频格式自适应中迫切的任务．

在原始视频可得的情况下，一种最直接的解决

方法就是将视频分别压缩成两种格式多种码率的码

流．然而，由于现有这些视频编码的计算复杂度非常

高，对同一段视频进行多次压缩是一项艰巨的任务，

并且其存储所耗费的资源也随之大大增长．在原始

视频不可得的情况下，就需要采用视频转码技术

（ｖｉｄｅｏｔｒａｎｓｃｏｄｉｎｇ）
［７９］来实现码流格式的转换．视

频转码是对压缩视频从一种形式到另一种形式进行

转换的操作，这里的形式可以指码率、时间分辨率、

空间分辨率，也可以指编码语法、内容等等［９］．视频

格式的转码主要研究如何实现不同编码格式之间快

速高效的转换，按照操作空间的不同大体可以分为

两种，一种是像素域转码，一种是变换域转码．

像素域的转码是将源格式的码流解码至像素

域，再进行重新编码生成目标格式的码流．其中最直

接的方法是完全重建视频，并以其为参考进行一次

完整的再编码．这种方法能够保证最优的编码性能，

但是一次完整的编码过程要进行复杂的运动估计、

变换、量化、熵编码等过程，其计算复杂度非常高，

不利于实时转码的应用．因此，研究人员提出了多

种快速转码的算法，通过从解码码流中提取有用

参数来降低转码过程的计算复杂度．以 ＭＰＥＧ２

到 Ｈ．２６４／ＡＶＣ 的转码为例，文献 ［１０１２］利用

ＭＰＥＧ２码流的解码运动矢量来指导 Ｈ．２６４／ＡＶＣ

的模式选择和运动估计过程，从而大大降低了

ＭＰＥＧ２到 Ｈ．２６４／ＡＶＣ格式转换的计算复杂度．

文献［１３］介绍了一种 Ｈ．２６４／ＡＶＣ到 ＭＰＥＧ２格

式的转码方法，通过合并 Ｈ．２６４／ＡＶＣ的编码模式

和运动矢量来生成 ＭＰＥＧ２的运动信息，从而避免

复杂的运动估计过程．为了进一步降低计算复杂度，

文献［１４１６］采取直接在变换域进行 ＭＰＥＧ２到

Ｈ．２６４／ＡＶＣ格式转码，这样可以跳过量化反量化

步骤．

这些方法虽然都在一定程度上降低了编码的计

算复杂度，但也存在很多不可避免的缺陷．一方面，

已有码流中相关信息很单一，往往针对转码前的标

准、现有码率等，这使得在转码时可用来降低算法复

杂度的运动信息远远不够丰富；即使对原有运动信

息进行必要的转化也无法避免编码性能的损失，这

种损失只能通过进一步的运算来弥补．因此，现有转

码方法只能在编码性能和计算复杂度之间取得某种

折中，无法两者兼顾．另一方面，由于各种编码格式

采用的编码模式、变换方法和表达形式等都存在差

异，对于每一种格式的转码都要设计不同的算法，难

以用一种统一的框架解决，这使得格式自适应转码

的实现复杂而不具有普适性．

现有的视频编码标准框架中，计算最复杂、对编

码性能影响最大的部分是运动估计模块，因此，视频

格式自适应中最关键的问题在于如何在降低运动估

计的计算复杂度的同时生成高质量的目标码流．我

们提出了这样一种设想：如果在进行某种格式的视

３６１１６期 沈　秋等：一种基于运动信息描述的视频格式自适应方案



频编码时能有详细的运动信息做指导，那么运动估

计的过程就可以变得非常简单快速，从而既确保了

编码性能，又兼顾了算法复杂度．我们在文献［１７］中

提出了一种基于运动信息描述的 Ｈ．２６４／ＡＶＣ标准

的码率自适应算法：通过预编码得到视频序列的运

动特性描述，并以某种数据结构加以存储；当需要一

定质量的码流时，可以直接从运动信息描述中抽取

出适当的模式和运动矢量进行编码．由于该算法不

需要运动估计的过程，编码的复杂度非常低，可以实

现 Ｈ．２６４／ＡＶＣ码流的快速生成．这种运动信息描

述包括了丰富和精细的运动信息，因此本文将这一

工作进行了拓展，将运动信息描述应用于格式自适

应转换．我们选择 Ｈ．２６４／ＡＶＣ作为参考标准，因为

Ｈ．２６４／ＡＶＣ有多样化的分块模式、精细的运动矢

量尺度以及最优的评价标准，从而保证得到的运动

信息描述的详细与完备性．其他的标准在这些方面

与其存在一定的差异．以 ＭＰＥＧ２为例：Ｈ．２６４／

ＡＶＣ采用了七种分块模式，而 ＭＰＥＧ２只有一种

分块模式；Ｈ．２６４／ＡＶＣ的运动矢量精细到１／４像

素，而 ＭＰＥＧ２只精细到１／２像素．基于这种运动

信息描述，我们可以建立一个统一的技术框架来解

决不同视频格式间的自适应转换．当然，由于不同视

频标准的运动信息存在差异，基于 Ｈ．２６４／ＡＶＣ生

成的运动信息描述需要经过相应的处理才能应用于

其他格式的编码，这是该技术框架下必须解决的关

键问题．

我们的基本思路如下：首先，对于给定的原始视

频采用文献［１７］提出的生成算法得到视频序列的运

动信息描述，并以一定的数据结构进行存储；其次，

设计基于该运动信息描述生成所需视频编码标准运

动矢量的方法．利用该方法，不需要进行运动估计，

可以直接快速生成任何格式任何码率的码流．

本文第２节简单介绍 Ｈ．２６４／ＡＶＣ运动信息描

述算法及其应用；第３节提出我们的格式自适应的

框架；第４节以 Ｈ．２６４／ＡＶＣ和 ＭＰＥＧ２之间的格

式转换为例，分析了运动信息描述转换成所需的运

动信息时存在的问题，并介绍我们的运动信息映射

算法；实验结果在第５节给出；最后，我们在第６节

总结全文．

２　基于犎２６４／犃犞犆标准的

运动信息描述算法

　　由于 Ｈ．２６４／ＡＶＣ标准采用率失真优化（ｒａｔｅ

ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ）技术和可变块尺寸（ｖａｒｉａ

ｂｌｅｂｌｏｃｋｓｉｚｅ）技术，不同码率获得的运动矢量变化

很大，这给码率自适应技术带来了巨大的挑战．我们

在文献［１７］中提出通过预编码来获取运动信息，并

采用一定的数据结构生成视频序列运动特性的完整

描述，我们称之为运动信息描述．基于这种描述我们

可以实现快速码率自适应，即编码时不需要再做运

动估计，只需从该描述中抽取一套合适的运动矢量

直接进行快速编码．

运动信息描述采用一种基于模式的运动信息分

层描述模型，在这个模型中运动矢量根据模式来组

织而不是量化参数 ＱＰ（ＱｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎＰａｒａｍｅｔｅｒ）．

如图１所示，一个宏块（Ｍａｃｒｏｂｌｏｃｋ）对应多个模式，

而每个模式可以保存一套或多套运动矢量用于描述

该宏块在这一分块模式下的运动特性．基于文献

［１７］提出的分层模型，通过预编码可以获得所需要

的运动信息描述．这个过程可以分为多量化参数运

动估计（ｍｕｌｔｉＱＰｍｏｔｉｏｎｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ）和运动量化

（ｍｏｔｉｏｎｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎ）两部分．多量化参数运动估计

模块为每个宏块确定在不同的量化参数下最优的模

式和运动矢量．运动量化根据分层模型组织运动矢

量，生成对整个序列的运动信息描述．在多量化参数

运动估计过程中，同一个模式可能被多次选定为最

优模式，即不同的量化参数下最优的模式相同，但同

一个模式对应的最优运动矢量可能是不一样的．运

动量化模块的作用就是为了减少同一模式下运动矢

量的数量，从而消除运动信息之间的冗余，减少了运

动信息存储的开销．

图１　运动信息描述的分层模型

在预编码过程中，我们可以获取码率和量化参

数的对应关系，通过保存这种对应关系，可以实现码

率的自适应．在进行快速编码和转码时，可以根据给

定的码率和已知的对应关系确定量化参数，并由此

量化参数确定最优编码模式，再从运动信息描述中

抽取最优的运动矢量．这种方法省略了运动估计的

过程，大大降低了编码复杂度，同时，编码性能的损

失也很少．
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３　基于运动信息描述的视频

编码格式自适应框架

　　运动信息描述包含了源视频丰富的运动信息，

可以在一定程度上较精确地反映出源视频的运动特

性．因此，无论采用何种视频编码格式，都可以在运

动信息描述中找到合适的运动信息，从而省略复杂

的运动估计过程，实现快速编码或快速的格式转换．

利用运动信息描述的以上特性，我们提出了一

种新的视频格式自适应框架，如图２所示．首先，参

考上一节的方法生成基于 Ｈ．２６４／ＡＶＣ标准的运动

信息描述．其次，分析 Ｈ．２６４／ＡＶＣ编码的运动信息

和其它编码格式运动信息的相关性，从而利用基于

Ｈ．２６４／ＡＶＣ的运动信息描述生成适应其它格式的

运动信息．最后，针对实际的应用环境对其加以利

用，来实现快速的视频格式自适应转换．针对原始视

频是否可知，实际应用包含两种情况．一方面，在原

始视频可知的情况下，利用获得的运动信息，可直接

快速编码生成不同格式和不同码率的码流；另一方

面，原始视频未知而只有编码码流的情况下，利用获

得的运动信息，指导不同格式码流之间的自适应转

换，即先将已有码流解码得到可视序列，再从运动信

息描述中抽取有用信息并转换为符合目标格式的运

动信息，快速编码生成任意码率的目标码流．运动信

息描述在生成的时候通常覆盖很宽的质量范围，因

此在快速编码和转码时，可以在广泛的质量区间中

均取得良好的性能．

图２　运动信息描述应用于视频格式自适应框架

　　本文以 Ｈ．２６４／ＡＶＣ和 ＭＰＥＧ２的格式自适

应转换为例，详细介绍该框架的实现过程和应用情

况．其中，由于运动信息描述的格式遵从于 Ｈ．２６４／

ＡＶＣ的编码模式，在进行 Ｈ．２６４／ＡＶＣ的快速编码

或 ＭＰＥＧ２到 Ｈ．２６４／ＡＶＣ的格式转换时，不需要

做任何附加的处理，直接按照上一节中概述的步骤

完成即可．详细的操作以及计算复杂度和编码性能

的结果可参考文献［１７］．但是在进行 ＭＰＥＧ２的快

速编码或 Ｈ．２６４／ＡＶＣ到 ＭＰＥＧ２的格式转换时，

由于编码模式和运动矢量精确度等等的差异，需要

对运动信息描述进行必要的处理再加以利用．在下

一节中，本文对存在的问题进行了详细的分析，并给

出相应的解决方案．

４　基于运动信息描述的 犕犘犈犌２

格式自适应算法

　　 本节我们提出一种基于运动信息描述的

ＭＰＥＧ２格式自适应算法，作为本文所提方案的一

个具体应用实例．由于运动信息描述涵盖了多种编

码质量下的运动特性，在对其进行充分利用情况下，

我们不仅可以快速地编码出不同码率的 ＭＰＥＧ２

码流，甚至可以在转码应用中也转成不同码率的

ＭＰＥＧ２码流．在生成码流的过程中，针对码率自

适应的需求，可以参考已有的一些 ＭＰＥＧ２的码率

控制算法［１８］，根据码率来确定量化参数，再从运动

信息描述中获取对应该量化参数的最优运动矢量．

但是 Ｈ．２６４／ＡＶＣ和 ＭＰＥＧ２两种标准存在很多

技术细节上的差异，使得运动信息的获取过程与基

于Ｈ．２６４／ＡＶＣ的方法有所区别．下面我们将分析

两种标准运动信息之间的不同，并详细介绍我们的

映射算法．

４１　分块模式的选择

Ｈ．２６４／ＡＶＣ采用了可变块尺寸这项关键技术

来达到提高编码性能的目的．可变块尺寸指每个宏

块可以分割为多个子块，其中每个子块拥有各自的

运动矢量．Ｈ．２６４／ＡＶＣ定义了７种分块模式：１６×

１６，１６×８，８×１６，８×８，８×４，４×８和４×４（如
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图３）．一般来说，较大的分块模式可以用于静止区

域和运动平缓的区域，而较小的分块模式则能更好

地描述复杂的运动和纹理复杂的区域．但这些复杂

的分块方式使得运动估计过程十分繁复，因此整个

编码过程复杂度很高．相比而言，ＭＰＥＧ２只采用

了１６×１６的分块模式，运动估计的过程很简单，编

码复杂度低，但是对于运动复杂或纹理复杂的序列

不能够取得很好的编码性能．

图３　Ｈ．２６４／ＡＶＣ分块模式

ＭＰＥＧ２只采用１６×１６的分块模式来进行运

动估计，但是在有些情况下，如纹理复杂的区域或运

动分散的区域，视频的运动不具备整块内部的一致

性，这时，Ｈ．２６４／ＡＶＣ运动估计模块往往选择更小

的分块模式，特别是在量化参数很小的时候．传统的

格式转码只能依靠这些小分块模式的运动矢量来合

成１６×１６的运动矢量．文献［１３］中的一系列实验表

明，取中值是将小模式运动矢量合成为大模式运动

矢量的一种较有效的方法，但是合成的运动矢量与

最优运动矢量仍然存在偏差；分块越细，合成的效果

越差．而此时，运动信息描述中的一些大的分块模式

虽然是在不同的量化参数下生成的，但可能比合成

的结果要更接近期望值．因此，在整个运动信息描述

中寻找合适的运动矢量比在确定的模式中效果

更好．

我们通过实验来衡量不同的模式对寻找１６×

１６模式下合适的运动矢量的贡献大小．我们比较了

三种方法下利用 Ｈ．２６４／ＡＶＣ的运动信息直接合成

ＭＰＥＧ２运动信息的编码性能，并给出了序列

Ｆｏｏｔｂａｌｌ和 Ｍｏｂｉｌｅ在ＱＣＩＦ文件格式和１５Ｈｚ帧率

时的结果（见图４，左上角为图中方块处的放大显

示）：第一种（用实线代表）是在所有１６×１６模式的

运动矢量中选择最优的；第二种（用虚线代表）是加

入１６×８／８×１６模式的运动矢量的中值作为候选运

动矢量；最后一种方法（用点划线）在第二种的基础

上再加上８×８模式的运动矢量的中值，其中每个

８×８子块根据量化参数来确定进一步的分块模式．

测试结果显示，第三种方法的曲线几乎和第二种重

合，即８×８以及更小的模式运动矢量的加入对编码

性能的提高几乎没有帮助，这说明这些小模式的运

动矢量过于分散，导致合成的１６×１６模式的运动矢

量很不精确．而１６×８／８×１６模式的加入可以在一

定程度上提高编码性能．

图４　采用不同模式的运动矢量来进行 ＭＰＥＧ２

编码的性能比较

经过以上分析，运动信息描述至 ＭＰＥＧ２运动

矢量的映射算法不是先根据量化参数确定模式，再

从选定模式下的几个候选运动矢量中选择最优者，

而是对于任何量化参数都是将运动信息描述中

１６×１６或者１６×８／８×１６模式的运动矢量作为候

选，更小模式的信息则不加利用．

４２　运动矢量代价函数的计算

另一项使 Ｈ．２６４／ＡＶＣ编码性能提高的关键技

术就是率失真优化，根据拉格朗日代价函数（１），确

定每个宏块最优的模式和运动矢量．式中犇 是失

真，犚是编码运动信息和残差所需要的比特数．λ是

拉格朗日乘子，由量化参数唯一确定［１９］．

犑＝犇＋λ×犚 （１）

ＭＰＥＧ２没有这些复杂的准则，而是直接根据运动

搜索之后的绝对误差和 ＳＡＤ（ＳｕｍｏｆＡｂｓｏｌｕｔｅ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ）大小来选取运动矢量，不考虑编码比特
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数．我们的运动信息描述在生成的时候是根据

式（１），在选取的时候如果只是根据ＳＡＤ就可能存

在误差，从而不能够真正地选出最优的运动矢量．因

此，需要有一种比ＳＡＤ更有效的衡量准则，但是完

全按照式（１）的计算要增加过多的计算复杂度．在综

合考虑编码复杂度和 ＭＰＥＧ２编码模式比较单一

等特性的前提下，我们提出一种简单的犑计算方法

来作为选择运动矢量的代价函数，计算仍按照

式（１），但此时犇为ＳＡＤ值，犚为编码运动信息所需

要的比特数．在这里只是忽略了残差的影响，但这个

影响相比于模式差异带来的影响几乎可以忽略．

４３　运动矢量精度的转化

为了达到更高的编码性能，Ｈ．２６４／ＡＶＣ相比

于其它的标准在运动矢量计算的一些细节上做了改

进．一方面，Ｈ．２６４／ＡＶＣ的运动矢量精确到了１／４

像素级，另一方面，Ｈ．２６４／ＡＶＣ采用了边界延拓，

使得边界块也有完整的搜索范围，这使得运动估计

更加精细更加完整，在复杂的编码模式前提下进一

步提高了编码性能．但是 ＭＰＥＧ２只将运动矢量精

确到１／２像素，也没有进行边界延拓．因为这些区

别，由Ｈ．２６４／ＡＶＣ生成的运动信息描述的运动矢

量经过了模式合并之后仍然要进行以下处理才能作

为 ＭＰＥＧ２的运动矢量来使用．

图５显示了１／４像素和１／２像素运动矢量的具

体关系，为１／４像素运动矢量的终点，○为１／２运

动矢量终点，●为最终选择的１／２像素点．１／４像素

运动矢量投影到１／２像素运动矢量域中可能刚好有

对应点（如图５（ａ）），也可能没有对应完整的点（如

图５（ｂ），（ｃ），（ｄ）），因此，我们建议对于与１／４像素

运动矢量距离最近的几个１／２运动矢量分别计算相

应的犑，取能最小化犑值的运动矢量作为最终结果．

图５　运动矢量精度转换：１／４像素转化为１／２像素

而对于从运动信息描述中得到的因为边界延拓

越出了图像区域的运动矢量，我们通过边界截取直

接强制将其约束在图像区域内．

４４　阈值的计算

由于部分模式的运动矢量在运动信息合并过程

中被舍弃，因此映射算法搜索的运动信息并不完备，

这会导致在某些特殊情况下，特别是运动复杂的情

况下，通过映射算法提取出的运动信息有效性很差．

所以，我们给定一个阈值来衡量提取的运动信息的

有效性．

图６给出了Ｂｕｓ序列的运动矢量分布图，我们

可以看到，运动矢量的分布存在几个峰值，其中最重

要的峰值是（０，０），这表明了零运动矢量的出现概率

很高．另外，根据运动的空间相关性，任一宏块的运

动可以通过周围宏块的运动大致推断出来．这样就

可以在零运动矢量和根据 Ｈ．２６４／ＡＶＣ的空间预测

算法得到的运动矢量两者中选取能最小化犑的值

作为最终的预测运动矢量，而相应的犑值就是所需

的阈值．

图６　Ｂｕｓ序列的运动矢量分布图

４５　运动矢量映射算法

经过以上的模式选择、运动矢量精度换算以及

阈值 确 定 之 后，Ｈ．２６４／ＡＶＣ 运 动 信 息 描 述 到

ＭＰＥＧ２运动矢量的投影算法就可以确定了，具体

流程如图７所示．在这里狏狅狆为要输出的最优运动

矢量（犕犞）对应的犑值，初始值设为预测运动矢量

（犕犞＿狆狉犲犱）对应的犑值（狏狆）．对于任何量化参数的

ＭＰＥＧ２编码都可以按照此算法来快速地获取合

适地运动矢量．

算法具体步骤如下．

１．按顺序读取１６×１６模式中的一个１／４像素精度的

犕犞，直接除以２取整作为候选犕犞，计算运动补偿后对应的

犑．如果犑＜狏狅狆，则狏狅狆＝犑，直接进入步４；如果犑狏狅狆而且

１６×１６模式下还有其它没有读到的犕犞，则重复步１；否则，

进入步２．

２．按顺序读取１６×８模式中的一个１／４像素精度的

犕犞，直接除以２取整作为候选犕犞，计算运动补偿后对应的

犑．如果犑＜狏狅狆，则狏狅狆＝犑，直接进入步３；如果犑狏狅狆而且

１６×８模式下还有其它没有读到的 犕犞，则重复步２；否则，

进入步３．

３．按顺序读取８×１６模式中的一个１／４像素精度的

犕犞，直接除以２取整作为候选犕犞，计算运动补偿后对应的

犑．如果犑＜狏狅狆，则狏狅狆＝犑，直接进入步４；如果犑狏狅狆而且

８×１６模式下还有其它没有读到的 犕犞，则重复步３；否则，

进入步４．
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图７　运动矢量计算步骤

４．如果狏狅狆狏狆，则 犕犞＝犕犞＿狆狉犲犱，狏狅狆＝狏狆，输出

犕犞和狏狅狆；如果狏狅狆＜狏狆，则由以上步骤得到的对应最小犑

的１／４像素犕犞计算得到１／２像素犕犞，具体过程如４．３节

中所述，输出犕犞和狏狅狆．

５　实验结果

为了验证本文所提方法的有效性，我们依然以

Ｈ．２６４／ＡＶＣ和 ＭＰＥＧ２的格式自适应转换为例，

进行一系列实验．运动信息描述的生成采用 Ｈ．２６４／

ＡＶＣ编码标准，其中量化参数变化范围为２０～４０，

因此快速编码和转码的应用可以覆盖很广的码率范

围．对于Ｈ．２６４／ＡＶＣ码流的快速生成和快速格式

转换，文献［１７］给出了详细的实验结果，结果显示其

损失不超过０．３ｄＢ．因此，本节的实验主要验证

ＭＰＥＧ２的快速编码和 Ｈ．２６４／ＡＶＣ到 ＭＰＥＧ２

的快速格式转换的编码性能和计算复杂度．６个标

准序列Ｎｅｗｓ，Ｐａｒｉｓ，Ｍｏｂｉｌｅ，Ｂｕｓ，Ｆｏｒｅｍａｎ和Ｆｏｏｔ

ｂａｌｌ用于本次测试．其中，Ｎｅｗｓ和Ｐａｒｉｓ运动相对

平缓；Ｍｏｂｉｌｅ有规则的水平和垂直运动；Ｂｕｓ主要

是水平运动但相对比较剧烈；Ｆｏｒｅｍａｎ则具有丰富

的脸部旋转运动；而Ｆｏｏｔｂａｌｌ的运动则复杂零乱而

且很剧烈．用这些具有不同运动特性的序列作为测

试样本，可以更充分验证算法的有效性．这些序列都

是ＣＩＦ大小，输入帧率为３０Ｈｚ，这种格式普遍适用

于网络传输和电视传播．实验采用ＩＰＰＰＰＰ…格式

的编码，每帧只允许参考前一帧，取每个序列的前

７５帧作为样本．

５１　基于运动信息描述的 犕犘犈犌２快速编码

我们将基于运动信息描述进行 ＭＰＥＧ２快速

编码的方法，与直接用 ＭＰＥＧ２全搜索编码进行比

较，搜索窗口尺寸设为１１．图８分别显示了６个序

列编码性能的比较结果．由图可见，在非常大的码率

范围内，运动平缓的序列性能基本上没有损失，而对

于运动复杂或剧烈的序列性能会有一些损失，但这

些损失也控制在０．３ｄＢ之内．

在 ＭＰＥＧ２编码过程中，运动估计占用了绝大

部分的编码时间．而在运动估计中，最耗时的操作就

是搜索运动矢量时ＳＡＤ的计算．因此，我们用平均

每个宏块使用ＳＡＤ的操作次数来衡量不同方法的

计算复杂度．表１给出了基于运动信息描述编码与

ＭＰＥＧ２编码的计算复杂度的比较结果．从表中可

以看出，我们的方法将ＳＡＤ操作的次数降到了５以

下，而全搜索的编码在搜索窗口为１１时ＳＡＤ操作

的次数达到４００以上，而随着搜索窗口变大计算次

数也会剧烈增加．

表１　基于运动信息描述与全搜索的编码复杂度比较

单位：ＳＡＤ次数／宏块

序列
复杂度

运动信息描述编码 全搜索编码

Ｎｅｗｓ １．４１ ４８２．９９

Ｐａｒｉｓ １．８９ ４８２．９９

Ｍｏｂｉｌｅ ３．６９ ４８２．９９

Ｂｕｓ ３．８９ ４８３．１７

Ｆｏｒｅｍａｎ ３．５９ ４８３．０７

Ｆｏｏｔｂａｌｌ ４．２３ ４８３．０１

５２　基于运动信息描述的犎２６４／犃犞犆到犕犘犈犌２

格式转换

这里我们将基于运动信息描述进行 Ｈ．２６４／

ＡＶＣ到 ＭＰＥＧ２格式转换的方法，与两种传统的
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图８　基于运动信息描述的快速编码与 ＭＰＥＧ２全搜索编码性能比较

转码方法进行比较．一种方法是全解全编，即先将码

流解码再对解码视频直接用 ＭＰＥＧ２编码器进行

编码，编码过程则要通过全搜索来得到运动矢量；另

一种方法就是文献［１３］中所述的利用 Ｈ．２６４／ＡＶＣ

码流中的运动矢量经过简单的换算来形成 ＭＰＥＧ２

的运动矢量，在编码过程中省略了运动估计的过程；

而本文的方法是通过上述的方法利用运动信息描述

来生成 ＭＰＥＧ２的运动矢量，同样也避免了运动估

计的过程．输入的高质量视频是由 Ｈ．２６４／ＡＶＣ编

码器在量化参数为２０的码流解码得到的重建序列．

图９分别显示了６个序列编码性能的比较结果．结

果显示，我们的方法在性能上没有很大的损失，一般

都低于０．３ｄＢ，对于运动复杂的ｆｏｏｔｂａｌｌ序列其损

失也小于０．５ｄＢ；而简单的运动信息复用的编码性

能会损失１～３ｄＢ
［１３］．

下面给出这三种方法的计算复杂度的比较，如

表２所示，全解全编的方法虽然编码效率最高，但是

计算复杂度也最高，而且是其他两种方法的几百倍．

而运动矢量复用的方法虽然计算复杂度很低，但性

能的损失也非常严重．相比而言，本文提出的方法

不仅计算复杂度低，而且编码性能也保持的很好．

表２　３种转换方法的计算复杂度比较

单位：ＳＡＤ次数／宏块

序列
复杂度

运动信息描述 运动矢量复用 全解全编

Ｎｅｗｓ １．４１ ２．２５ ４８２．９９

Ｐａｒｉｓ １．８８ ２．４８ ４８２．９９

Ｍｏｂｉｌｅ ３．６９ ３．３２ ４８２．９９

Ｂｕｓ ３．８９ ３．８４ ４８３．１７

Ｆｏｒｅｍａｎ ３．５４ ４．１８ ４８３．０７

Ｆｏｏｔｂａｌｌ ４．２４ ２．４６ ４８３．０１

６　结　论

本文提出了一种新颖的通用的格式自适应转换

框架，该框架利用预编码生成的运动信息描述来实

现多种视频格式之间的快速转换．文中以 Ｈ．２６４／

ＡＶＣ和 ＭＰＥＧ２的自适应转换为例，展示了该框

架的具体实现过程，给出了详尽的运动信息映射算

法．文章通过实验对本文方法与传统转码方法做了

对比，实验结果验证了我们所提出的方法在快速编

码和快速格式转码的应用中保持了良好的编码性能
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图９　３种 Ｈ．２６４／ＡＶＣ到 ＭＰＥＧ２格式转码方法的性能比较

的同时，大大降低了计算复杂度．

本文采用的基于Ｈ．２６４／ＡＶＣ标准的运动信息

描述不仅可以应用于视频格式自适应、码率自适应，

还可以应用于视频时间分辨率自适应、空间分辨率

自适应等其他多种视频自适应技术，这是我们目前

正在研究的工作；我们的目标是研究基于视频信号

描述的统一普适的视频自适应技术框架，这是我们

今后的研究重点．
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１７１１６期 沈　秋等：一种基于运动信息描述的视频格式自适应方案


