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降低空间分辨率视频编码转换方法 
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(1．安徽大学 电子科学与技术学院，安徽 合肥 230039； 

2．安徽电视台，安徽 合肥 230066) 

摘 要：根据漂移误差与帧间编码块的运动活动性的关系，提出了一种自适应帧内刷新方法。该方法根据目标比特率和实 

际比特率的差值，动态地调整阈值，从而有效地减少了帧内编码的比特率，保持了对差错的鲁棒性，限制了差错的时间传 

播。同时，根据率失真定理，在保证失真最小的情况下，为帧内不同的宏块选用最佳的量化系数。仿真结果表明：文中提出 

的方法有效地平滑了缓冲器的输出，同时峰值信噪比也有所提高。 
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Abstract：A self——adaptive intra refresh scheme based on the relation between drift error and motion activity of inter——coded blocks is 

prog~d in this paper．The t~ lds 8re d~ eady adjmted according tO the differenee between the target bit rate and actual bit rate． 

Thismethod can reducethe bit ratcofinlxa codedframeswhile stillmaintating error robusmess andlimiting tem poral propagation of盯- 

rorg．Besides。we present a new#"method for rate—distortion optimised coding il'lode sdection．Uslrig this method，we minimize distOrtion 

subjecttOthetarget rate eonstr~nt．and obtainformulasthatindicate howtO choo~thequanti~tionparameters．The simulation results 

show thatthe bufferfullnesstendtO be stabilized andthe ofthe recon~ructed i删 isral,sed． 
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O 引 言 

随着科学技术的发展，以信息交流为主要任务的多媒 

体技术突破了计算机、电话、电视等传统产业的界线，把计 

算机的交互性、通信网的分布性和电视广播的真实性融为 
一 体，向人们提供综合的信息服务。多媒体信息主要包括 

图像、声音和文本三大类，其中视频信号的数据量最大，处 

理也最复杂。因此，视频信号的处理和传输是多媒体通信 

的关键技术之一。 

不同的通信网络由于带宽不同，因而对应着不同的传 

输码率，这就使得网络之间的接入问题成为信息交换时应 

首先考虑的重要环节。当已压缩编码的视频信号由较高 

传输速率的信道接入到较低速率的信道时，将会导致传输 

码流与信道失配，从而引起网络拥塞 使得视频信号的传 

输无法正常进行。因此，需要采用视频编码转换器对传输 

码流进行码率转换，以保证视频码流在网络间的正确传 
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输，为不同网络的用户提供不同服务质量的视频服务⋯1。 

由于受到信道带宽或终端显示能力的限制，为了获得 

所需的低速率码率，需要对视频信号进行高倍压缩。这 

时，如采用原有的空间分辨率对视频信号进行编码转换， 

将造成图像质量的严重下降。因此，在视频编码转换中需 

插入下抽样滤波器，以降低视频信号的空间分辨率，从而 

改善图像质量L2J。 

1 漂移误差分析 

在视频编解码系统中，由于解码器运动补偿环的误差 

积累，当解码运动补偿帧间图像时，会产生漂移误差，从而 

引起图像质量的连续下降。帧内编码块具有不受漂移影 

响的特点，因而采用将帧间编码块变换成帧内编码块的帧 

内刷新方法，可以阻止漂移的传播。帧内刷新降低分辨率 

编码转换结构框图如图1所示。 

2 自适应帧内刷新 

由于帧内编码模式的压缩率较低，因此当大量的宏块 

需要帧内编码时，视频编码器的输出比特率将会大幅度地 

增加。 
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由此可见，帧内编码模式会产生突发性的比特，从而 

引起传输延迟，造成网络的拥塞。如果图像中的运动区域 

由于差错而遭到破坏，由此引起的质量下降将会随时间扩 

散，造成长时间的质量损伤，这种影响直到下一个帧内刷 

新到来时才能结束。为了减少帧内编码的比特率，并保持 

对差错的鲁棒性，同时限制差错的时间传播，可采用自适 

应帧内刷新方法。 

= l，2，⋯，N)进行量化，则对于 N个宏块可采用下式来 
N 

求率失真最佳的量化系数，即在约束条件∑R (q)≤R 
f= I 

N 

下，求∑D (Q )的最小值[ 。 
i= l 

N ， 

Q ，⋯，Q =arg rain∑D (Q ) 

u “，QN (6) 

圈 l 帧内刷新降低分辨率编码转换结构框图 

通常，漂移误差与帧间编码块的运动括动性有关。因 

此，如果一组(4个)宏块中的运动矢量绝对差总和(SAD) 

大于某个阈值 ，自适应帧内刷新方法就判定这组宏块 

为帧内编码。阈值的初始值 由运动矢量绝对差总和的 

简单线性关系决定。 

SAD ∑∑ I 一 I (1) 
J 

To=a·SAD (2) 

式中， ， 为运动矢量，a由训练序列给定。在每一帧编 

码后，根据目标比特率 R11和实际比特率R的差值动态地 

调整阈值。如果差值为正，表明目标比特率高于实际比特 

率，阈值设置低了；相反，如果差值为负，则表明阈值设置 

高了。即 

式中 D (Q) 

表示 采用 量 

化系数为 Q 

时，第 f个宏 

块 的 失 真； 

R(q)表示 

采 用量化 系 

数 为 Q 时， 

第 i个宏块的 

速率。因此， 
Ⅳ 

∑D (Q ) 

表示N个宏块的失真总和，R表示N个宏块的速率总 

和。 

假设当前宏块的量化系数Q与其它宏块无关，则有： 

Q ，⋯，Q =∑arg minDi(Q ) 

Q --，QN (7) 

∑Rl(Qf)≤R 

第 i个宏块的量化系数Q 可由约束最小问题解得： 

Q， arg nD~(0 ) (8) 

由式(5)可得： 

Q =arg n ( )e-暑In2R, Qi’} (9) 

； +△T，Rr—R≥0 ⋯ 4仿真结果 T̂ { 
一

△r， Rr—R< 0 ‘3 
帆 测试序列进行计算机仿真实验。测试序 

式中△T为一修正量。由于采用帧内刷新会使帧内编码 

块的数目增加，由此产生的比特率增加必须在速率控制中 

加以解决。 

3 速率控制 

根据率失真定理_3]，有： 

D(R)=以 一 (4) 

式中口表示DCT系数的标准差，口和)，为模型参数[ 。由 

于I)( 系数的分布可由 Laplacian分布来近似，因此有 口 

= 1，)，：昔in2。代入式(4)得： 
二  

D，(R )=盯 一号 R(q (5) 

设一帧共有N个宏块，第 i个宏块用量化系数Q (i 

列为 CIF格式，帧频为 l5fps，以256kb／s的速率编码。采 

用2：1下抽样滤波器，通过降低分辨率编码转换器将编码 

转换为 QCIF格式，32kb／s。取初始量化参数 Q =15，缓 

冲器容量为3200bit。采用文中提出的方法与帧内刷新结 

构TMN8速率控制策略的缓存器占有率比较及峰值信噪 

比分别如图2和图 3所示。 

由图2可见，采用文中提出的方法得到的编码输出缓 

存器占有率(实线)较帧内刷新结构 速率控制策略 

得到的结果(虚线)稳定。 

由图3可知，采用文中提出的方法得到的峰值信噪比 

较采用帧内刷新结构TMN8速率控制策略得到的峰值信 

噪比要高，尤其在场景切换时，峰值信噪比得到了明显的 

改善。 
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图 3 峰值信噪比比较 

5 结束语 

采用联合自适应帧内刷新和速率控制方法，提出了一 

种降低分辨率编码转换算法。该方法可以有效地减少帧 

内编码的比特率，保持对差错的鲁棒性，并限制差错的时 

间传播。同时根据率失真最佳准则，为帧内不同的宏块选 

用不同的量化系数，更为合理地在一帧内分配比特数，从 

而使得在编码输出码流趋于稳定的同时，编码后图像的质 

量也有所提高，尤其是在重要的细节部分，重建图像的质 

量得到了明显的改善。 
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3．3 结合生产统计数据和机台分布圈进行调度单跟单 

棉纺织企业生产设备的生产能力并非固定不变的，它 

会根据生产设备的速度、挡车工操作的熟练程度、车间环 

境、半成品的质量控制等因素的变化而有所不同，而这些 

因京在安排生产计划时有些是无法进行准确预测的。因 

此，在实际生产过程中，肯定会出现与计划不相符合的情 

况_5 J。在生产凋度计划实施的过程中，采用结合生产统计 

数据和机台分布图进行调度单跟单的方法，根据生产统计 

数据汇总出该调度单品种的完成量、剩余量，结合机台分 

布图中显示的安排机台的台时产和运转车速，估计能否在 

交货期内完成生产任务，如果不能，可以合理地扩台，确保 

能够按时交货。 

4 结束语 

笔者参与开发的棉纺织企业多目标优化生产调度计 

划系统具有较好的通用性，可广泛用于具有大批量、多品 

种、快翻改等特点的生产调度计划的动态优化编制，以及 

车间生产的实时监视及管理。利用用户提供的几个月的 

生产调度数据作为输入数据，运行该系统，结果给出的生 

产调度计划，全部按期完成交货任务，前后道工序未发生 

脱节现象，并且为企业减少了大约10％的生产成本。目 

前该系统已开发完毕并提交用户使用。 
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