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种 H．264加权预测 MAD的码率控制算法 
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(1太原理工大学 计算机科学与技术学院，山西 太原 030024；2太原理工大学 信息学院，山西 太原 030024) 

摘 要：本文提出一种 H．264宏块层加权预测 MAD值的码率控制算法来提高视频的质量并减少计算的复杂度． 

在详细分析 了时间一空间相关性和物体的运动特征后，当前宏块的平均绝对差值(MAD)通过前一帧时间相关性 

模型预测的 MAD值和由当前帧的空间相关性模型预测的 MAD值加权得到．所得到的 MAD值更加准确，能适应 

不同类型帧序列．实验结果表明，与JVT～GO12相比，提出的方法在相同条件下码率有所下降，更加接近 目标码 

率．峰值信噪比(PSNR)平均可以提高 0．22dB． 
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H．2 6 4 W eighted Prediction Rate Control Algorithm of the M AD 
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Abstract：In this paper，the macroblock layer weighted prediction rate control algorithm is proposed for H．264， 

which can greatly improve the video quality and reduce the computational complexity．After a thoroughly analysis of 

the temporal—spatial relationship and the movement of objects，the mean absolute difference(MAD )value of 

current MB is weighted combination of temporal MAD predicted by previous frame and spatial MAD predicted by 

current frame．MAD  values obtained by this method are more accurate and can be able to adapt to different types of 

frame sequences．The experimental results show that，compared with JVT—G012，this proposed algorithm can 

control the rate more accurately and the PSNR can rise uD to 0．22dB in average． 
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l 引言 

在实际视频传输中，由于网络带宽、存储空间以 

延时等限制，必须将编码器输出码率的波动限制 

f。I·定范围内，这时需要用合理且有效的码率控制 

算法，以获取在质量和带宽利用上的最佳平衡[1]． 

H．264l_2 作为一种新的视频压缩标准，和以前 

的视频标准相比，可以表现出更好的性能．而这主要 

是基于H．264编码器采用了更为复杂的方法，率失 

真优化(Rate—Distortion Optimization，RDo)E3]就 

是一项被采用的技术，率失真优化可以用于运动估 
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计和模式选择等方面，因此 H．264比其他的标准有 

更好的编码效率．但这些特性又使 H．264比其他的 

标准在码率控制上显得更加复杂．其中最主要的问 

题就是量化参数 QP的确定和依赖 QP值的率失真 

优化之间的数据依赖．为了使当前帧中的率失真优 

化可以执行，应该首先确定每一个宏块的量化参数， 

而这是通过使用 当前帧或宏块的平均绝对差值 

(Mean Absolute Difference，MAD)计算得到的．但 

是，当前帧宏块的 MAD值只有在率失真优化后才 

可用．这就是如图 1所示的 “蛋鸡悖论”L4j． 
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图 1 “蛋鸡 悖论图” 

2 现有码率控制算法 

在数字编码标准和应用的方面，许多专家学者 

对现有的码率控制进行了广泛的研究，并提出许多 

经典的码率控制算法．主要有 MPEG-2的 TM5算 

法嘲，MPEG-4的 VM8算法[引，H．263的 TMN8 

算法[ ]和最新编码标准 H．264的 JVT—G012[ ]算 

法等． 

现有的码率控制算法主要是基于 H．264官方 

的预测模型，而 JVT-G012是较为常用的码率控制 

算法．在 JVT—G012算法中 MAD值的预测存在两 

个问题．当前帧宏块的 MAD值是由前一帧相同位 

置的宏块中预测所得到的．对于一些运动剧烈的序 

列或发生场景切换的时候，当前的预测模型不能适 

应 MAD值的突然改变，结果码率控制效果不太理 

想． 

因此，很多学者在JVT—G012算法上进行改进． 

作者_9]提出一种新的方法，它使用了三种类型的宏 

块，包括定位宏块、左宏块、和上宏块来预测当前宏 

块的MAD值． 

3 本文改进算法——加权的时间空间预测 

模型 

在详细分析时间一空间的关系和物体运动方 

向，提出一种加权预测 MAD值的码率控制算法来 

提高 MAD值的预测精度并降低计算复杂度．当前 

宏块的 MAD值通过时间相关性模型预测的 MAD 

值(通过前一帧预测)和空间相关性模型预测 的 

MAD值(通过当前帧预测)加权得到，再通过得到 

的MAD值计算出 OP值． 

3．1 时间相关性预测模型 

当前帧和前一帧存在着一定的联系，这种联系 

叫做时间相关性．时间相关性模型能够用来预测当 

前宏块的 MAD值．图 2中，P。为当前宏块在前一帧 

中相同位置的宏块，P。为 P。相邻的九个宏块．由于 

宏块之间的关系与距离的减小成反比．因此，当前宏 

块通常和定位宏块 P。间有很大的联系，和前一帧其 

他的宏块 Pi的联系相对比较小． 

图 2 参考帧和当前帧宏块位置关系 

基于以上的分析，在本文提出的时间相关性模 

型中，我们选取两个宏块包括定位宏块 P。和最相关 

宏块 P ，采用两个宏块 MAD的平均值来获得当前 

宏块的时间相关性 MAD值，具体公式如下： 

MADt一(M i一1，Po]+M i一1，PⅢ])／2 

(1) 

其中P 是最相关宏块，且属于P．(1≤i 8)，图2 

表示其中的一种情况，P 等同于 P。，它表示最相关 

宏块即为 P。．为了选取最相关红宏块，本文引入最 

相关宏块系数 Q[Pi] (1 i 8)，QEP．]代表前一帧 

中宏块 和第宏块 Pi之间的关系．Q[Pi]值越小代 

表宏块间的关系越大，选择具有最小 Q[P。]值的宏 

块作为最相关的宏块，即P ．具体公式如下： 

Q[Pm]一Min(MAD[i一1，I]0]一MAD[i一1，Pj]) 

(1 i 8) (2) 

3．2 空间相关性预测模型 

当前帧宏块之间也存在着空间相关性．尤其是 

当视频序列剧烈运动或发生场景切换时，时间相关 

性较弱，空间相关性更加明显．在图 3中，由于编码 

的顺序性，已编码的宏块(阴影部分)位于当前宏块 

(C。)的左方或上方，因此可以用已编码的宏块来计 

算 MAD ．在空间相关性预测模型中，对相关性的影 

响有两个方面：其一为空间相关性随着距离的增加 

而减弱，另一个为纹理方向的特性． 
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图3 已编码宏块及用于计算模式选择的宏块 

基于编码顺序的特性，提出如图 4中所示的四 

种方向预测模式，包括垂直模式、左上模式、水平模 

式、和右上模式，选取四种模式中的最佳模式来计算 
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测来提高 MAD加权预测修正模型来提高 MAD值 

预测的精确性．实验结果表明，该算法能适应不同的 

帧类型，在使码率控制更加精准的同时，平均的峰值 

性噪比也获得了较大的提高． 

表 l 码率及 PSNR测试比较 
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