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! 引言
多功能视频编码 *012345671 06819 :986;<#00:)是由

=>?@ =A: 的 BCAD 和 =EFGE 的 0:AD 联合制定 #于 ’%’%
年 / 月正式发布的新一代视频编码标准 $与以前标准相
比 #00: 具有更高的压缩性能和通用性 #可应用于高清
和超高清视频 %H"%!全向视频 % 高动态视频范围和广色
域 %沉浸式媒体等多种应用场景 $

00: 码率控制算法仍沿用了高效视频编码 *I6<J
AKK6L61;LM 06819 :986;<#IA0:)中的 NG! 模型 O #P$ 基于该
模型的码率控制算法具有控制效果好 %比特波动小的优
点 #但对局部纹理复杂边缘轮廓显著的视频 #最大编码
单元 *Q42<135 :986;< F;65#Q:F)层的比特分配并不准确 #

导致峰值信噪比有所损失 $针对该模型码率控制算法的
不足 #文献 O’P和 OHP以 Q:F 层的梯度值衡量编码区域的
复杂度 #用于指导 NG! 模型中 Q:F 的比特分配 #提升了
NG! 模型的性能 "文献 OR P对 Q:F 层编码模型参数做偏
差修正处理 #重新计算更新待编码 Q:F 的权重分配 #提
升了 Q:F 层的比特精确度 "文献 O(P根据视频帧间相关
性 #参考前一帧 NG! 模型更新后计算得到的比特数预
测待编码帧的复杂度 #提高了视频编码质量 "文献 O"P将
= 帧消耗大量比特的影响分摊到整个序列 #从而改进了
前几个图像组 *D29ST 9K C6L5S213#D?C)比特分配量 #并在
D?C 编码过程中根据实际消耗的比特不断更新帧层的
! 参数 #提高了后续帧的比特分配精确度 $
基于 NG! 模型的 00: 码率控制算法在模型参数更

新过程中虽然考虑了编码实际结果的失真值 #并以 NG!

基于视频内容特征值的 !!"码率控制算法!

余东航!李 强!聂 骏
*重庆邮电大学 通信与信息工程学院 #重庆 R%%%"()

摘 要 ! 针对 00: 码率控制算法没有综合考虑编码帧实际纹理特征 !其编码率失真性能和视觉体验还有待提高的
问题 !提出了一种基于视频内容相关特征值的码率控制算法 " 通过引入灰度共生矩阵 !计算出反映编码帧纹理复杂
度的相关特征值 !用于帧层图像权重的调整 #基于 NG! 模型 !对 Q:F 层的 ! 参数进行重新计算 !提高 Q:F 层比特分
配的精度 " 经测试 !该算法在低时延配置下 !与自适应比特分配算法相比 !在更接近目标码率情况下 !率失真性能提
升了 %UV"W!视频编码主观质量得到较明显改善 "
关键词 ! 多功能视频编码 #码率控制 #灰度共生矩阵 #NG! 模型 #比特分配
中图分类号 ! E.$X$UV 文献标识码 ! Y "#$!X%UX"X(/@ZU 633;U%’(VG/$$VU’XXR(H

中文引用格式 ! 余东航 #李强 #聂骏 U 基于视频内容特征值的 00: 码率控制算法 O , P U电子技术应用 #’%’X#R/*X’)!V$G$HU
英文引用格式 ! [S \9;<J4;< #Q6 -64;< #.61 ,S; U 012345671 ]6819 L986;< 2451 L9;5297 47<9265J^ _4318 9; L9;51;5 K145S21 ]47S1 O , P U
YTT76L4569; 9K A71L529;6L E1LJ;6‘S1#’%’##R/*#’)!V$G$HU

012345671 ]6819 L986;< 2451 L9;5297 47<9265J^ _4318 9; L9;51;5 K145S21 ]47S1

[S \9;<J4;<#Q6 -64;<#.61 ,S;
*>LJ997 9K :9^^S;6L4569; 4;8 =;K92^4569; A;<6;1126;<#:J9;<‘6;< F;6]12365M 9K C9353 4;8 E171L9^^S;6L4569;3#

:J9;<‘6;< R%%%"( #:J6;4)

%&’()*+(! Y6^6;< 45 5J1 T29_71^ 5J45 5J1 00: 2451 L9;5297 47<9265J^ 8913 ;95 L9^T21J1;36]17M L9;36812 5J1 4L5S47 51a5S21 LJ424L"
5126356L3 9K 5J1 L9818 K24^1 b 4;8 653 2451G863592569; T12K92^4;L1 4;8 ]63S47 1aT1261;L1 ;118 59 _1 6^T29]18b 4 2451 L9;5297 47<9265J^
_4318 9; ]6819 L9;51;5G2174518 K145S21 ]47S13 63 T29T9318U cM 6;5298SL6;< 5J1 <24M 71]17 L9 G9LLS221;L1 ^4526a b 5J1 2171]4;5 K145S21
]47S13 21K71L56;< 5J1 51a5S21 L9^T71a65M 9K 5J1 1;L9818 K24^1 421 L47LS74518b dJ6LJ 421 S318 59 48ZS35 5J1 6^4<1 d16<J5 9K 5J1 K24^1
74M12 e _4318 9; 5J1 NG! ^9817 b 5J1 ! T424^1512 9K 5J1 Q:F 74M12 63 21L47LS74518 59 6^T29]1 5J1 _65 4779L4569; 9K 5J1 Q:F 74M12
YLLS24LM U YK512 51356;< b L9^T4218 d65J 5J1 484T56]1 _65 4779L4569; 47<9265J^ 6; 5J1 79dG8174M L9;K6<S24569; b 5J1 47<9265J^ 6; 5J63 T4"
T12 63 L79312 59 5J1 542<15 _65 2451 b 5J1 2451G863592569; T12K92^4;L1 63 6^T29]18 _M %UV"Wb 4;8 5J1 3S_Z1L56]1 ‘S4765M 9K ]6819 L98"
6;< 63 36<;6K6L4;57M 6^T29]18U
,-. /0)1’! ]12345671 ]6819 L986;<" 2451 L9;5297"<24MG71]17 L9G9LLS221;L1 ^4526a"NG! ^9817"_65 4779L4569;
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模型为推导基准修正参数更新公式 !提高了参数更新
的准确性 !但在视频编码过程中 !!!" 码率控制算法未
充分考虑编码帧的内容特性 !如编码帧的纹理复杂度 "
空域相关性等 !因此其编码率失真性能和视觉体验还
有待提高 # 为了实现更准确的码率控制 ! 提高视频质
量 !本文提出了一种基于视频内容相关特征值的码率
控制算法 !通过引入灰度共生矩阵 !得到能有效反映编
码帧纹理特征的相关值 !对 #$% 中同一层级图像的权
重重新调整 !并对 &’! 模型中的 ! 值进行重新求解 !
提升 ()* 层比特权重分配的精度 !从而提升视频编码
质量 $

/ 基于 01! 模型的 223 码率控制算法
4"4 01! 模型
双曲率函数型率失真函数广泛应用在码率控制模

型中 + ,-!其计算公式如式 ./ 0所示 $
! ." 12#" 3$ .41

其中 !! 代表编码的实际失真 !采用均方误差来表示 %"
为编码比特 !用每像素比特表示 %# 和 $ 是与序列内容
特性相关的模型参数值 + 5 -$ 拉格朗日乘子 ! 由 "3! 曲
线的斜率表示 !其计算公式如式 .61所示 !式中的 " 和 #
是与序列内容特性相关的两个参数 + 7-$

!23 "!
"" 2#$&" 3$342""$ 861

4"5 目标比特分配
帧层的目标比特是在编码前根据 &3! 模型按每帧

图像的权重进行分配的 $ 在 9$% 中 !属于同一层级的图
像具有相等的权重 $ 当前帧的比特分配计算公式如下 ’

%:;<2 %#$%3=>?@?9$%
&"’3 4

( AB
!%’(

!%<CD:;< 8E1

其中 !%:;< 为当前帧的目标比特 %%#$% 和 =>?@?#$% 分别为

当前 #$% 目标比特和已编码帧的实际消耗比特 %%’( 和

%<CD:;< 分别表示第 ( 帧的权重与当前帧的权重 $
(=* 层的目标比特是在编码前根据 &3! 模型对所

有 (=* 按权重进行分配的 $ 对于所有的 (=*!其拉格朗
日乘子为当前帧计算得到的估计值 !@FG;HIG@!因此每个 (=*
权重和表示如下 + 4B-’

&%J)A
&K<C

( A B
!&)(

8L0

其中 !&%J= 表示当前帧所有 (=* 权重和 %&K<C 为当前帧所

含的 (=* 数量 %&)(
表示第 ( 个 (=* 权重大小 $

由式 8M0!以比特权重值 & )(
代表 &3! 模型中的参数

"!进行等式转换后得到 ’

&)(
2’

"

)(
!

$
"

)(

@FG;HIG@ 2
!@FG;HIG@

#)(
$)(

3 4
$)(

N 4

.O1

其中 !"
"

)(
"$

"

)(
"#)(
和 $)(
均表示与序列内容特性相关的第

( 个 ("* 的模型更新参数 $

5 基于 01! 模型的 223 码率控制算法
5"4 图像灰度共生矩阵与视频内容特征值
对于 9$% 中的帧层目标比特分配 !若能考虑每帧的

实际纹理复杂度 !对纹理复杂度较高的帧分配较多的目
标比特数 !就能提高视频编码的主观质量 $ 灰度共生矩
阵 + 44- .9DIP 3(@Q@K => 3><<CDD@R<@ SIGD;T!#(=S1能反映出
图像灰度的方向 "相邻间隔和变化幅度等信息 $ 如果通
过像素灰度在空间位置上反复出现的关系和频率生成

编码帧的灰度共生矩阵 !进而可得到反映编码帧纹理复
杂度的相关特征值 !如能量 "熵 "对比度 "逆差分矩 "最大
相关系数等 !再综合考虑这些相关特征值对编码帧进行
纹理复杂度分级 !即能实现有效的码率控制目的 $
本文以编码帧原始灰度图的反差 "熵 "能量和逆差

矩作为描述图像纹理复杂度的相关特征值 $ 在得到编码
帧的灰度共生矩阵后 !通过式 .U1V式 .71计算出原始灰度
图的反差 (("熵 )("能量 *( 及逆差矩 +($

((2
*
!

+
! .*3+ 1 M’ .*!+ 1 .U1

)(2
*
!

+
!’ .* !+ 1 K>W’ .*!+ 1 .,1

*(2
*
!

+
!’ .* !+ 1 M .51

+(2
*
!

+
! ’ .*!+ 1

4N.*3+ 1 M .71

其中 ! * " + 分别表示 #(=S 对应的横纵坐标 !’ . * ! + 1是
#(=S 中位于坐标 .*"+ 1位置处的值 $
5"5 同层级帧权重的重分配
在 #$% 中 !同一层级 + 4M-的帧由于权重计算公式中的

参数相同 !目标比特分配没有考虑当前帧的实际纹理特
性及复杂度 !在比特分配上存在不合理的情况 + 4E-$ 为了
更准确地对每一帧进行合理的比特分配 !以当前帧经归
一化处理后的反差 "熵 "能量及逆差矩作为描述图像纹
理复杂度的指标 !对同一层级每帧的目标比特进行重新
分配 $
首先通过式 .4B1和式 .441对同一 #$% 中不同层级的

目标比特分级求和 $

"#$%2
E

,24
!"

,

K@Q@KG>GIK .4B1

"
,

K@Q@KG>GIK 2
&

,

K@Q@K

( 24
!"

,

K@Q@K( .441

其中 !"
,

K@Q@KG>GIK 为当前 #$% 中属于 , 层级帧的目标比特

和 !&
,

K@Q@K表示第 , 层级帧的数量 !"
,

K@Q@K(表示第 , 层级第 (
帧目标比特 !"#$% 表示当前 #$% 总目标比特 $ 低时延
. K>X3?@KIP1的 9$% 共有 5 帧 !分为层级 (4"(M 和 (E!其
层次分布图如图 4 所示 $
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然后!根据当前帧灰度共生矩阵求出的特征值 !!""!"
#! 和 $!!对 !"# 层所有帧按同一层级进行比特重分配 #

%
"

! $
!!%"!%#!%$!

# &’()

其中 !#表示特征值的数量 !本文取为 *$%
"

! 表示 " 层级

中第 !帧经过归一化处理后的权重值 #

$
"

+,-,+! $$
"

+,-,+./.0+ !
%!
%

!
!%!

&’12

其中 !$
"

+,-,+!和 $
"

+,-,+./.0+ 分别表示 " 层级中第 ! 帧的目标比

特和 "层级帧的总目标比特和 !%表示 "层级帧的数量 #
!"# $%& 层目标比特更新优化
在对 345 进行编码前 !码率控制算法会对当前帧的

每个 345 进行权重分配 !以 67! 模型为基础 !345 的权
重和比特分配方法如下 8 ’*9%

&&!
$’

"

&!
(

)
"

&!

,:. ;’*2

’&!
$
$#7<=.>,0?,@7

A/?,?

( $B
!’&(

)+AC

!$B
!&&!

!&&!
;’D2

式中 !& &!
和 ’&!
分别表示第 ! 个 345 的权重大小和目标

比特 $$# 表示当前帧的目标比特 $<=.>,0?,@ 为该帧的头信

息比特值 $*+AC 为该帧 345 的总数 $’
"

+!
和 )

"

&!
均与视频内

容特性有关 ! 为 67! 模型中的参数值 $(,:. 为当前帧模

型参数所求得的预估值 #
由于所求得的 (,:. 是根据编码帧模型参数更新后的

预估值 !用于实际 345 的权重和目标比特求解存在一
定的误差 !为了以更加准确的 ( 值来进行 345 层的权

重估计 !需根据编码帧实际的目标比特与模型参数值’
"

&!

和 )
"

&!
对 (,:. 的值进行重新求解 !得到最佳的模型参数值

(E,F!从而达到 345 层更加准确的权重分配 # 将 345 层
优化后的拉格朗日乘子 (E,F 代入式 ;’G)可得到当前帧的
目标比特 ,##

,#$
*

!$’
!’&!

$
*

!$’
!’

"

&!
(

)
"

&!

E,F ;’G)

其中 ! ! 和 * 分别表示第 ! 个 345 和当前帧所含总 345

的数量 $’
"

&!
和 )

"

&!
由第 ! 个 345 的模型参数 -&!

和 .+!
求

得 !其值与视频内容的特性相关 #
由于上式除 (E,F 以外其余参数都是已知的 !因此根

据等式求出最佳拉格朗日乘子 (E,F 后 !通过如下公式对
345 重新进行权重分配 %

& E,F+!
$’

"

+!
(

)
"

+!

E,F ;’H)

’E,F+!
$,#!

& E,F+!

/+AC

! $B
!& E,F+!

;’I)

式中 !& E,F+!
和 ’E,F+!
分别表示代入最佳拉格朗日乘子 (E,F

后第 ! 个 345 的权重和目标比特 $/+AC 表示当前帧 345
的总个数 #
根据此 ( 更新思路 !在后续的编码过程中 !根据编

码帧的目标比特和已编码 345 的实际消耗值计算得到
当前编码帧的剩余目标比特 ,+,J.!对待编码 345 的权重
和目标比特不断进行更新 #

,+,J.$,K7,A/?,?345$
/

!$A/?,?345
! ’+!

$
/

!$A/?,?345
! ’

"

+!
(

)
"

+!

CK?0.,? ;’L)

式中 !,+,J. 表示当前编码帧剩余的目标比特 $,A/?,?345 表示

实际已编码 345 所消耗的比特数 $(CK?0.,? 表示编码过程

中待求解的最佳拉格朗日乘子 !仍可由式 ;’H)和式 ;’I)
对编码帧中待编码 345 重新进行权重分配和目标比特
分配 #

& CK?0.,?+!
$’

"

+!
(

)
"

+!

CK?0.,? ;(B)

’CK?0.,?+!
$,+,J.!

& CK?0.,?+!

/+,J.

!$B
!& CK?0.,?+!

;(’)

式中 !& CK?0.,?+!
和 ’CK?0.,?+!

分别表示编码过程中更新拉格朗

日乘子 (CK?0.,? 后重新计算得到的第 ! 个 345 的权重和目
标比特# 编码过程中通过不断地更新 ( 值!对待编码 345
进行权重和目标比特的重新计算 !从而达到更加准确的
比特分配目的 #
!"’ 算法整体流程及复杂度分析
本文所提算法分为帧层和 345 层比特控制策略以

及模型参数更新 !整体算法流程描述如下 %
;’ )码率控制参数初始化 #
;( )视频序列 M 帧的帧内编码 #
;1 )根据 (N’ 节得到 !"# 各帧的 !34O!由 !34O 得

到各帧经过归一化处理后的权重值 #
&* 2根据步骤 &12所得到的权重值 !对同层级各帧进

行权重和目标比特重分配 #
&D 2求得 345 层最优拉格朗日乘子 (E,F# 在编码过程

中 !根据式 &’L2#式 &(’2对待编码的 345 权重和目标比特

图 ’ !"# 帧的层次分布图

()
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表 ! "#$ 配置下 %&%’() 实验结果
*+,

分类

-./00 %

1./00 -

-./00 &

-./00 2

总平均

序列

3/4567$./86
’97:/.#/;86

1/87:0
%<=644/86
平均

%/0567>/..&49..
?<3/..

’/86@A4060
$/47BC86;6
平均

?<CD:/46
?.AE9;F%:>>.60
’/86@A4060

%/0567>/..$/00
平均

GA:4$6AH.6
IAJ;;B

K49076;L;MC/4/
平均

N=3OPQP 算法
(!P QRR
P QST
P QUP
T QRR
(!QVT
(WQTX
(OQUX
P QPY
(XQXX
(YQZV
O QWX
(YQPU
O QWY
(XQPW
(PQWV
Y QXW
X QUV
O QOX
Y QOP
(OQP[

本文算法

(OO QZX
PQXU
(PQPR
OQRW
(TQYP
(WQVT
(OQWV
(PQTX
(XQYR
(YQWO
PQVO
(YQYX
OQVW
(XQOR
(OQTU
OQXP
PQXU
(PQVP
PQYR
(OQWR

比较

(PQZZ
(PQPU
(PQUR
(OQPO
(PQZW
(PQXW
(PQTY
(PQTV
P QPZ
(PQTY
(OQOY
(PQTW
(PQPZ
(PQOO
(PQYR
(TQPW
(XQTO
(OQWX
(TQVO
(PQWU

不断进行更新 !
*U,判断已编码的 \]$ 是否为最后一个 \]$"若是

则跳转至步骤 *V,#若不是则跳转至步骤 *Y,!
*V,视频序列编码完成 !
在上述视频编码过程中 "为降低生成 \"-3 的时间

复杂度 "本文对其进行了灰度级压缩 "将 TZU!TZU 的矩
阵压缩至 UX!UX"减少了计算复杂度 !

/ 算法性能测试
为验证所提算法的有效性 "本文算法在 N=3OPQP 上

进行了实现 ! 以未开启码率控制为对比基准 "测试平台
的码率控制算法采用自适应比特分配的方式 !选取官方
所提供的 ? 类测试序列 3/4567$./86$’97:/.&/;86$-/87:0
和 ?<=644/86"- 类测试序列 ?/0567>/..&49..$?<3/..$’/86(
@A4060 和 $/47BC86;6 "& 类测试序列 ?<CD:/46 $?.AE9;F (
?:>>.60 $’/86@A4060 和 ’/86@A4060 "以及 2 类测 试序列
GA:4$6AH.6$IAJ;;B 和 K49076;^;MC/4/! 每个测试序列分别
在 <$ 为 [[$[V$Y[ 和 YV 情况下进行编解码 " 编码帧数
为该序列所有帧数 ! 本文所用电脑配置为 _;764!-A46=3

9V(RVPP‘YQPP \@a 处理器$OU \? 内存和 UX 位操作系统 !
0"1 234 性能测试
率失真性能是评判码率控制效果的重要指标 "?&?’

*?b";76F//4M &6.7/ ?97 ’/76, cOZd表示在相同客观质量下 "测
试算法相对基准算法码率节省百分比 !在相同的比较条
件下 "?&?’ 值越小 "表示算法的率失真性能越好 ! 本文
分别计算出 N=3OPQP 自适应码率控制情况下的 ?&?’
和本文算法下的 ?&?’ 值 "相减得到的比较值用于评价
’& 性能的提升量 !
从表 O 可以看出 "相比于自适应码率控制算法 "本

文算法的 ?&?’ 值平均改善了 PQWU+"有效提升了率失
真性能 ! 对于 $/47BC86;6 序列 "相对自适应码率控制算
法 "本文算法的 ’& 性能降低了 P QPZ+ "这是因为该序
列镜头进行了拉伸 "导致 \]$ 层同层级帧间相关性下
降 ! 对于其他序列 "本文算法的率失真性能都优于自适
应码率控制下的性能指标 ! 2 类序列的 ’& 性能提升最
为明显 "平均 ?&?’ 值改善了 [QVO+ "这是因为对于背
景相对固定的场景且图像多为局部变化的视频序列 "
\]$ 层同层级的比特重分配策略会更加准确 "从而改善
编码帧的质量 "提高率失真性能 !
0"5 码率相对误差测试
本文采用码率控制精度 !644A4 的对比来评估本文算

法的性能 ! !644A4 越小 "表示编码器的实际输出码率越
接近目标码率 "控制精度越高 ! !644A4 的计算公式如下 "
!7/4 和 !/87 分别表示目标码率与实际码率 !

!644A4e "!7/4(!/87f
!7/4

!OPP+ *[[,

表 [ 是 N=3OPQP 自带的自适应比特分配算法和本
文算法在 "&$ 配置下码率控制精度的对比数据 ! !644A4
值为测试序列在 g 个不同 <$ 值下所得的平均误差值 !

N=3OPQP 算法表示平台在自适应设置情况下的码率相
对误差结果 ! 由数据分析可知 "本文算法总平均码率的
相对误差值 !644A4 为 P Q XhX+ "码率控制精度优于自适
应设置下的 PQXYZ+! 对于 2 类中的 GA:4$6AH.6 和 IAJ;;B
序列 "本文算法码率在精度控制上并没有自适应码率控

表 [ "&$ 配置下的码率控制精度比较
*+,

分类

-./00 ?

-./00 -

-./00 &

-./00 2

总平均

序列

3/4567$./86
’97:/.&/;86

-/87:0
?<=644/86
平均

?/0567>/..&49..
?<3/..

’/86@A4060
$/47BC86;6
平均

?<CD:/46
?.AE9;F?:>>.60
’/86@A4060

?/0567>/..$/00
平均

GA:4$6AH.6
IAJ;;B

K49076;^;MC/4/
平均

N=3OPQP 算法
PQOOR
PQPRZ
PQOPZ
PQOV[
PQO[[
PQ[WY
PQYPU
PQOYW
PQOUZ
PQ[[Y
PQR[Y
PQU[P
PQXVZ
PQZYW
PQUYR
PQZWY
OQ[XR
PQVZR
PQWUX
PQXYZ

本文算法

P QOOV
P QPRZ
P QOPY
P QOVP
P QO[O
P Q[WP
P QYPX
P QOYW
P QOUY
P Q[[[
P QR[X
P QUOY
P QXUY
P QZYP
P QUY[
P QZR[
O Q[UX
P QVZV
P QWVO
P QXYX
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制得好 !这是由于这两个序列镜头比较平稳且仅有局部
内容轻微变化 !因此导致本文所提算法在 !"# 层中同
级图像权重分配计算差别不大 "对于 $#%#& 类序列 !本
文算法的码率控制精度均有提升 ! 说明无论对于 $#%
类高分辨率序列或是 & 类低分辨率序列 !本文算法码
率控制精度都有所改善 "
!"! 主观质量比较
图 ’()*和图 ’+,-为 ..% 官方提供的测试序列 /0112

在 3&# 配置和 4# 值为 56 情况下 !采用自适应码率控
制和本文算法所得到的第 7’ 帧解码后的对比图 ! 测试
时的目标码率为 689::’ ; <,=>" 从图像可以观察到 !通
过本文算法所得到的人脸特征相比于自适应码率控制

算法要更清晰 !对右侧衣服进行局部放大之后 !采用本
文算法解码出来图像仍可观察到衣服上的条纹 !本文算
法重构出的视频主观质量要优于自适应码率控制算法 "

# 结论
为了提高 ..% 码率控制算法的编码性能 !本文提出

了一种基于视频内容相关特征值的码率控制算法 "首先
通过生成编码帧的灰度共生矩阵 !得到能有效反映编码
帧纹理复杂度的相关特征值 !用这些相关特征值调整
!"# 中同一层图像的目标比特分配 $然后基于 ?@! 模
型 !对 3%A 层的 ! 参数进行重新计算 !提高 3%A 层比特
分配的精度 "通过在 .BCD:9: 测试平台上进行实现和性
能测试 !实验结果表明 !本文算法提升了率失真性能和
控制精度 !视频编码质量有明显改善 " 下一步将根据
3%A 的纹理复杂度 !并结合模型参数估计进行最优比特
分配 !进一步提升视频编码的比特分配精度 !适应更加
复杂的应用场景 "
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