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摘 要 针对目前尚未深入研究多视点视频编码（ＭＶＣ）码率控制的状况，在分析现有视
频码率控制中率失真模型的不足和多视点视频编码的特点的基础上，提出了一种基于二
次率失真（ＲＤ）模型的多视点视频编码码率控制算法。该算法的核心是先根据视差预测
和运动预测的结构关系，将所有图像分成６种类型的编码帧，并改进二项式率失真模型，
然后根据已编码信息进行视点间、帧层、基本单元层比特分配与码率控制。实验仿真结果
表明，与目前采用固定量化参数的ＪＶＴ的ＭＶＣ相比，该算法能够有效地控制多视点视频
编码的码率，同时保持高效的编码效率。
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０ 引言
随着数字视频的迅速发展和广泛应用，人们对

视频的质量和内容的多样性要求越来越高，传统的
２Ｄ图像已不能满足要求，因此，人们已将目光转向
３Ｄ视频技术。三维电视／自由视点电视（３ＤＴＶ ／
ＦＴＶ）将成为继高清晰度电视（ＨＤＴＶ）之后的下一代
电视技术［１，２］。但其中多视点视频编码（ｍｕｌｔｉｖｉｅｗ
ｖｉｄｅｏ ｃｏｄｉｎｇ，ＭＶＣ）技术还不成熟，离应用还有较长
距离，尤其是ＭＶＣ的比特分配与码率控制等关键技
术。

以往的视频压缩标准如ＭＰＥＧ２、ＭＰＥＧ４、
Ｈ２６３、Ｈ２６４等已给出码率控制模型［３８］，但是，目
前ＭＶＣ参考软件尚未给出码率控制模型［９］。虽然
ＭＶＣ建立在Ｈ．２６４ ／ ＡＶＣ基础之上，但是在ＭＶＣ中，
既进行帧间运动预测，又进行视间视差预测，因此具
有更多的编码图像类型，使得原来针对二维视频的
码率控制模型不能直接应用于多视点视频编码。
ＭＶＣ的码率控制不但要在时间上合理分配码率，防
止缓冲区的溢出，同时还要在各个视点之间进行合
理的码率分配，以保证视点间视频质量的均衡性。
ＭＶＣ之前也曾研究仅２个视点的码率控制问题。

Ｎａｔｉｏ和Ｍａｔｓｕｍｏｔｏ［１０］在立体视频编码的码率控制算
法中，对左右两个视点的码流采用了统一的缓冲区，
然后使用ＭＰＥＧ２的码率控制模型ＴＭ５进行码流速
率的控制。但由于在多视点视频编码中，随着编码
图像类型的增多，此种基于ＴＭ５的目标比特数分配
的准确率会变差。Ｗｏｏ等人基于率失真理论研究了
立体视频编码中的最佳比特分配问题，提出了最优
比特分配的算法［１１］，但复杂度高、计算量大，在实际
应用中不具有可操作性。且多视点视频远多于两个
以上视频，其比特分配和码率控制更加复杂。因此
也不能沿用两个视点的立体视频的码率控制模型。
为此，本文在分析现有视频码率控制算法的基础上，
根据多视点视频编码的特点和码率控制的要求，改
进了传统的二次率失真模型，提出了一种面向多视
点视频基本单元层的码率控制算法。实验仿真结果
表明，与目前采用固定量化参数的联合视频编码组
（ＪＶＴ）的ＭＶＣ［９］相比，本文算法能够有效地控制多
视点视频编码的码率，同时保持高效的编码效率。

１ 码率控制的分层结构
本文以ＪＶＴ的多视点视频编码参考软件［９］为基

础，增加了多视点视频码率控制模块。其中，本文提
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出的码率控制算法在分配比特时分为４层，如图１
所示，分别是ＧＧＯＰ层（ＧＯＰ图像组）、ＧＯＰ层、Ｆｒａｍｅ
层（帧层）和ＢａｓｉｃＵｎｉｔ层（基本控制单元）。ＧＯＰ层、
Ｆｒａｍｅ层和ＢａｓｉｃＵｎｉｔ层与ＪＶＴＧ０１２［５］中代表的含义
一致。记ＧＯＰｋ为第ｋ个视点在ＧＧＯＰ内的图像组
合。设Ｎｖｉｅｗ表示视点的数目，则一个ＧＧＯＰ内有
Ｎｖｉｅｗ个ＧＯＰ。

图１ 多视点视频编码码率控制算法的４层结构

２ 多视点视频编码的码率控制算法
２ ．１ 率失真模型的改进

Ｈ２６４所采用的二次率失真（ｒａｔｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ，Ｒ
Ｄ）模型［１２］如下：

Ｒｉ － Ｈｉ
ＭＡＤｉ

＝
ｘｉ
Ｑｉ
＋
ｙｉ
Ｑ２ｉ

（１）
其中，ｘｉ，ｙｉ分别为模型参数。Ｒｉ为编码当前帧需要
的总比特数，Ｈｉ是编码一帧运动矢量、编码模式等
头信息开销；ＭＡＤｉ表示亮度分量经运动补偿后与
其预测值的平均绝对误差（ｍｅａｎ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ＭＡＤ）；Ｑｉ是量化参数。如果多视点视频
编码码率控制直接采用此模型，将会带来很大的误
差。我们参考文献［１３］的方法分析给出改进的二次
ＲＤ模型。因为Ｈ２６４最多有三种不同帧类型（Ｉ
帧、Ｐ帧、Ｂ帧），而在多视点视频编码中，既进行运
动预测，又进行视差预测，具有更多的编码图像类
型，如图２所示，ＭＶＣ有６种不同帧类型：帧内编码
（Ｉ帧）、只有时间方向单向预测（Ｐｔ帧）、只有时间方
向双向预测（Ｂｔ帧）、只有视点间单向预测（Ｐｓ帧）、
只有视点间双向预测（Ｂｓ帧）、既有时间又有视点间

预测（Ｂｔ，ｓ帧）。为更好地进行ＭＶＣ码率控制，本文
将式（１）的率失真模型改进为式

Ｒｋ － Ｈｋ
Ｃｋ

＝
ｘｋ
Ｑｋ
＋
ｙｋ
Ｑ２ｋ

（２）
所示的二次ＲＤ模型。这里Ｃｋ表示帧复杂度。Ｃｋ
由它前几个参考帧相应位置的基本单元的ＭＡＤｉ加
权模型来预测。假设当前帧Ｃｕｒ有ｎ个参考帧
Ｒｅ ｆβ（β＝ １，２，…，ｎ），并给每帧给定一个权重αβ。

图２ ＭＶＣ六种编码预测类型图示

设Ａ，Ｂ分别为两幅图像，Ａ（ｉ，ｊ），Ｂ（ｉ，ｊ）分别
代表Ａ，Ｂ图像在位置（ｉ，ｊ）的灰度值，Ｉ，Ｊ分别代
表图像的高、宽，珔Ａ，珔Ｂ分别代表Ａ，Ｂ图像平均像素
值。两幅图像的相关性由式
Ｃ（Ａ，Ｂ）＝

∑
Ｉ－１

ｉ ＝ ０
∑
Ｊ－１

ｊ ＝ ０
［Ａ（ｉ，ｊ）－珔Ａ］·［Ｂ（ｉ，ｊ）－珔Ｂ］

∑
Ｉ－１

ｉ ＝ ０
∑
Ｊ－１

ｊ ＝ ０
［Ａ（ｉ，ｊ）－珔Ａ］槡

２·∑
Ｉ－１

ｉ ＝ ０
∑
Ｊ－１

ｊ ＝ ０
［Ｂ（ｉ，ｊ）－珔Ｂ］槡

２

（３）
得到。

我们令
αβ＝

Ｃ（Ｒｅ ｆβ，Ｃｕｒ）
∑
ｎ

β＝ １
Ｃ（Ｒｅ ｆβ，Ｃｕｒ）

（４）

则Ｃｋ可由式
Ｃｋ ＝ ∑

ｎ

β＝ １
αβ·（ｕ１，β·ＭＡＤｉ，β＋ ｕ２，β） （５）

得到。其中，ＭＡＤｉ，β为参考帧Ｒｅ ｆβ相应位置基本
单元的实际亮度分量运动补偿残差值。ｕ１，β，ｕ２，β为
一元回归系数，初值设为１和０，在编码每个基本单
元之后进行参数更新。
２ ．２ 多视点视频码率控制算法描述

为与Ｈ２６４兼容，本文提出的比特分配与码率—２８４—
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控制是以ＪＶＴＧ０１２的码率控制算法为基础，其中也
采用了ＪＶＴＧ０１２中的流量往返模型、ＭＡＤ预测的
线性模型。关键在于如何根据多视点视频编码的要
求使得在各个视点之间进行合理的码率分配，保证
视点间视频质量的均衡性。算法的关键步骤如下：

（１）ＧＧＯＰ层码率分配。
设Ｎｖｉｅｗ表示视点的数目，Ｆｒ表示帧率，ｕ（ｉ）

表示信道的比特率，Ｎ（ｉ）表示ＧＯＰ的长度，则第ｉ
个ＧＧＯＰ分配到的比特总数由式

ＴＧＧＯＰ（ｓｎｉ，０）＝ ｕ（ｉ）Ｆｒ ·Ｎ（ｉ）

－ （Ｂｓ８ － Ｂｃ（ｓｎｉ－１，Ｎ（ｉ）·Ｎｖｉｅｗ））
（６）

给出。其中Ｂｓ表示缓冲区的大小，Ｂｃ（ｓｎｉ－１，Ｎ（ｉ）·Ｎｖｉｅｗ）
表示编完第ｉ － １个ＧＧＯＰ后的缓冲区数据量大小。

（２）ＧＯＰ层码率分配。
我们根据已编码的信息进行统计分析，在不同

视点合理的分配比特。在本文的码率控制算法中，
用权重ｗｋ表示视点ｋ的重要程度，ｗｋ越大表明该
视点越重要。在ＧＧＯＰ内第ｋ个视点ＧＯＰｋ分配到
的比特总数由式

ＴＧＯＰ（ｎｋ，０）＝ ＴＧＧＯＰ（ｓｎｉ，０）·ｗｋ （７）
给出。

根据上一个ＧＯＰｋ－１剩余的比特数ＴＧＯＰ（ｋ －
１），则当前ＧＯＰｋ最终分配得到的比特数为：

ＴＧＯＰ（ｎｋ，０）＝ ＴＧＧＯＰ（ｓｎｉ，０）·ｗｋ ＋ ＴＧＯＰ（ｋ － １）
（８）

其中ｗｋ（ｋ ＝ １，２，Ｌ，Ｎｖｉｅｗ）初值设为１ ／ Ｎｖｉｅｗ，在编
码完成每个ＧＧＯＰ后，需在编码后阶段进行刷新。
ＡＧＧＯＰ（ｓｎｉ，０）表示编码第ｉ个ＧＧＯＰ实际消耗的比
特数，ＡＧＯＰ（ｎｋ－１，０）表示编码第ｉ个ＧＧＯＰ的第ｋ －
１个ＧＯＰ实际消耗的比特数，则ｗｋ－１由式

ｗｋ－１ ＝
ＡＧＯＰ（ｎｋ－１，０）
ＡＧＧＯＰ（ｓｎｉ，０） （９）

给出。
我们用编码前一个ＧＧＯＰ视点的权重预测编码

当前视点的权重。ｗｋ线性预测模型为：
ｗｋ ＝αｋ１·ｗｋ－１ ＋αｋ２ （１０）

其中αｋ１和αｋ２为一元回归系数，初值设为１和０，在
每个ＧＧＯＰ帧编码完成后，需在编码后阶段进行刷
新。

（３）ＧＯＰ起始量化参数的计算。
每个ＧＧＯＰ中的第一个ＧＯＰ的初始量化参数

定义为ＱＰ０，它用来编码第一个ＧＧＯＰ中第一个
ＧＯＰ的Ｉ帧和第一个Ｂ帧以及其它ＧＯＰ的第一个Ｐ
帧，其量化参数的选取将直接影响整个ＧＧＯＰ的编
码效率和编码后的图像质量，它的值可以根据码流
速率、ＧＯＰ长度以及图像大小预先设定。我们按照
ＪＶＴＧ０１２的方法给出ＱＰ０的值：

ＱＰ０ ＝

３５ ｂｐｐ ≤ ｌ１
２５ ｌ１≤ ｂｐｐ ≤ ｌ２
２０ ｌ２≤ ｂｐｐ ≤ ｌ３
１０ ｌ３≤










ｂｐｐ

（１１）

ｂｐｐ ＝
ＴＧＧＯＰ（ｓｎｉ，０）

（Ｆｒ·Ｎｐｉｘｅｌ·Ｎｖｉｅｗ） （１２）
其中Ｎｐｉｘｅｌ是图像中的像素个数，ｌ１，ｌ２，ｌ３的设定方
法与ＪＶＴＧ０１２一样。

对于其它ＧＧＯＰ，ＱＰ０的计算如下：

ＱＰ０ ＝
ＳｕｍＢＱＰ
ＮＢ

－ １ －
８ＴＧＧＯＰ（ｓｎｉ－１，Ｎ（ｉ）·Ｎｖｉｅｗ）

ＴＧＧＯＰ（ｓｎｉ，０）
－
Ｎｇｏｐ
１５ （１３）

其中，ＮＢ表示前一个ＧＧＯＰ中第一个ＧＯＰ的Ｂ帧
个数，ＳｕｍＢＱＰ表示前一个ＧＧＯＰ中第一个ＧＯＰ的Ｂ
帧量化参数之和。

（４）帧层码率分配。
多视点视频编码采用分层Ｂ帧预测结构如图３

所示，除支持时间可分级外，编码效率大幅度提高，
但是给ＭＶＣ码率控制带来了相当大的困难，Ｈ． ２６４
只对Ｉ帧和Ｐ帧进行码率控制。分层Ｂ帧预测结
构，不同时间层的Ｂ帧是相互独立的，必须解决不
同时间层的Ｂ帧比特分配以及不同帧的复杂度等
问题。

图３ 包含４个时间层的ＧＯＰ结构

对于每个ＧＧＯＰ中的第一个ＧＯＰ的Ｉ帧和第一
个Ｂ帧以及其它ＧＯＰ的第一个Ｐ帧用ＱＰ０来编码，
不需要分配目标比特，其它Ｂ帧（或Ｐ帧）目标分配
比特Ｔ由Ｔｒ和Ｔｂｕｆ加权分配：

—３８４—
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Ｔ（ｊ）＝β·Ｔｒ（ｊ）＋ （１ －β）·Ｔｂｕｆ（ｊ） （１４）
其中β是定值，当没有Ｂ帧时它的典型值为０５，有
Ｂ帧时为０９；式中当前帧的Ｔｂｕｆ分配依赖于当前的
目标缓冲区满溢度Ｔｂｌ：

Ｔｂｕｆ（ｊ）＝ ｕ（ｊ）Ｆｒ ＋λ·（Ｔｂｌ（ｊ）－ Ｂｃ（ｊ － １））
（１５）

其中λ是定值，当没有Ｂ帧时它的典型值是０７５，
否则为０２５。式（１４）中当前帧的Ｔｒ分配依赖于当
前ＧＯＰ剩余的比特数以及处于图３中的某一个时
间层：

Ｔｒ（ｊ）＝ ＴＧＯＰ（ｎｋ，ｊ）·Ｗｂ（ｎｋ，ｊ） （１６）
式中， ＴＧＯＰ（ｎｋ，ｊ）为当前ＧＯＰ 剩余的比特，
Ｗｂ（ｎｋ，ｊ）表示当前帧的权重。Ｗｂ（ｎ１，ｊ）（ｊ ＝ １，２，
…，Ｎ（ｉ））的初值设为１ ／ Ｎ（ｉ），在编码完成每个
ＧＯＰ 后，需在编码后阶段进行刷新。设
ＡＧＯＰ（ｎｋ－１，０）表示编码第ｉ个ＧＧＯＰ的第ｋ － １个
ＧＯＰ实际使用的比特数，Ａ（ｊ）表示编码其中第ｊ帧
实际使用的比特数，则当前帧的权重Ｗｂ（ｎｋ－１，ｊ）（ｊ
＝ １，２，…，Ｎ（ｉ））由式
Ｗｂ（ｎｋ－１，ｊ）＝ Ａ（ｊ）

ＡＧＯＰ（ｎｋ－１，０） （１７）
给出。Ｗｂ（ｎｋ，ｊ）的线性预测模型为

Ｗｂ（ｎｋ，ｊ）＝βｋ１·Ｗｂ（ｎｋ－１，ｊ）＋βｋ２ （１８）
其中βｋ１和βｋ２为一元回归系数，初值设为１和０，在
每个ＧＯＰ编码完成后，需在编码后阶段进行刷新。
ＴＧＧＯＰ（ｓｎｉ，ｊ）表示编码完第ｉ个ＧＧＯＰ的第ｊ帧后
ＧＧＯＰ的剩余比特数，编码完一帧后，其值由式

ＴＧＧＯＰ（ｓｎｉ，ｊ）＝ ＴＧＧＯＰ（ｓｎｉ，ｊ －１）－ Ａ（ｓｎｉ，ｊ －１）
（１９）

更新。其中，Ａ（ｓｎｉ，ｊ －１）表示编码第ｉ个ＧＧＯＰ的第
ｊ － １帧实际使用的比特数。
（５）基本控制单元码率控制。
我们根据ＭＡＤ预测值分配当前基本单元的目

标比特。采用式（５）得到当前基本单元ＭＡＤ的预测
值，ｆｒ和Ｎ分别代表当前帧的剩余比特数和当前帧
的基本单元数目，当前基本单元可用比特数Ｔｋ由式

Ｔｋ ＝ ｆｒ·ＭＡＤｋ

∑
Ｎ

ｊ ＝ ｋ
ＭＡＤｊ

（２０）

得到。
估计得到当前基本单元的目标比特后，利用率

失真模型可计算其量化参数，将量化参数调整到允
许的范围内进行编码。编码完当前基本单元后，分

别更新ＭＡＤ和ＲＤ模型的参数。

３ 实验测试
为了检验提出的多视点视频编码的比特分配与

码率控制算法的有效性，我们用ＭＥＲＬ、ＫＤＤＩ和
Ｎａｇｏｙａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ／ Ｔａｎｉｍｏｔｏ Ｌａｂ提供的测试序列Ｂａｌｌ
ｒｏｏｍ、Ｅｘｉｔ、Ｒａｃｅ１、Ｆｌａｍｅｎｃｏ２以及Ｒｅｎａ进行实验分
析。表１给出了５个测试序列数据参数。其中，Ｒｅ
ｎａ序列相机间距比较小，运动缓慢；Ｅｘｉｔ序列相机间
距比较大，运动比较剧烈。表２给出了测试条件。

表１ 测试数据参数
测试序列 宽×高相机间距（ｃｍ） 视点
Ｂａｌｌｒｏｏｍ ６４０ × ４８０ ２０ ０ ～ ７
Ｅｘｉｔ ６４０ × ４８０ ２０ ０ ～ ７
Ｒａｃｅ１ ６４０ × ４８０ ２０ ０ ～ ７
Ｒｅｎａ ６４０ × ４８０ ５ ３８ ～ ４６

Ｆｌａｍｅｎｃｏ２ ６４０ × ４８０ ２０ ０ ～ ４

表２ 测试条件
帧率 ２５ 参考帧数 ２

ＧＯＰ大小 ８ 搜索方式 Ｆａｓｔ Ｓｅａｒｃｈ
搜索范围 ６４ｐｉｘｅｌ 编码帧数 ８１
编码模式 ＣＡＢＡＣ 信道 恒定比特率

在ＪＶＴ提供的多视点视频编码系统平台上［９］，
我们比较了本文码率控制算法、改进的ＪＶＴＧ０１２以
及ＭＶＣ［９］三种方案的编码性能。其中改进的ＪＶＴ
Ｇ０１２算法采用视点间平均比特分配法，无码率控制
的ＭＶＣ算法采用固定量化值进行多视点视频编码。
采用固定量化值时得到的码率作为码率控制算法的
目标码率。

表３给出了多视点视频编码的码率控制的仿真
结果（正号表示增加，负号表示减少），从表３可见，
绝大多数情况下，本文的码率控制算法实际码率与
目标码率误差能控制在１０％左右或更低。这主要
原因是我们对帧层和基本单元层都进行了码率控
制。Ｅｘｉｔ序列在目标码率１５３７１３ｋｂｐｓ情况下，实际
码率与目标码率误差偏差较大，主要原因是该序列
运动剧烈，前后帧之间的相关性明显减弱，导致估计
出基本单元的ＭＡＤ很不准确，不准确的ＭＡＤ以及
不合理的比特分配导致码率控制偏差较大。由表３
还可看到，本文算法在较好控制码率的同时还能有
效提高编码性能，与ＭＶＣ相比，解码图像峰值信噪
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比（ＰＳＮＲ）平均提高了０１７６ｄＢ。

表３ 多视点视频编码码率控制的仿真结果

序列
名称

目标码率
（ｋｂｐｓ）

ＭＶＣ 改进的ＪＶＴＧ０１２ 本文算法 ＰＳＮＲ增益（ｄＢ）
ＰＳＮＲ
（ｄＢ）

码率
（ｋｂｐｓ）

ＰＳＮＲ
（ｄＢ）

码率
（ｋｂｐｓ）

ＰＳＮＲ
（ｄＢ）

码率
（ｋｂｐｓ）

比改进的
ＪＶＴＧ０１２

比ＭＶＣ

Ｒｅｎａ
２０２０．５３ ３７．６６ ２０２０．５３ ３７．６９ ２０５７．０３ ３７．６８ ２０３４．９１ － ０．０１ ＋ ０．０２
３２９１．３６ ４０．１９ ３２９１．３６ ４０．２０ ３３４６．６３ ４０．２９ ３３２０．６３ ＋ ０．０９ ＋ ０．１０
５３５７．５８ ４２．７８ ５３５７．５８ ４２．７８ ５４４２．０７ ４２．８６ ５３９８．６７ ＋ ０．０８ ＋ ０．０８

Ｂａｌｌｒｏｏｍ
２５９６．２２ ３２．２７ ２５９６．２２ ３２．３８ ２６４３．８７ ３２．４０ ２６２５．０６ ＋ ０．０２ ＋ ０．１３
４２３３．０３ ３４．５８ ４２３３．０３ ３４．６９ ４３０５．０１ ３４．７６ ４２７１．８３ ＋ ０．０７ ＋ ０．１８
６９６８．６２ ３６．７４ ６９６８．６２ ３６．８５ ７０８０．５２ ３６．９４ ７０５０．２６ ＋ ０．０９ ＋ ０．２０

Ｅｘｉｔ
１５３７．１３ ３６．２３ １５３７．１３ ３６．３４ １５７０．５３ ３６．４５ １５５６．５５ ＋ ０．１１ ＋ ０．２２
２４０９．１５ ３７．８９ ２４０９．１５ ３７．９７ ２４５５．２５ ３８．１４ ２４３３．６７ ＋ ０．１７ ＋ ０．２５
４１２７．９２ ３９．３５ ４１２７．９２ ３９．４６ ４１９３．４８ ３９．６０ ４１７４．５４ ＋ ０．１４ ＋ ０．２５

Ｆｌａｍｅｎｃｏ２
３３８４．１１ ３４．１３ ３３８４．１１ ３４．１９ ３４４５．４９ ３４．１８ ３４１８．１３ － ０．０１ ＋ ０．０５
５６１０．１５ ３６．７０ ５６１０．１５ ３６．７５ ５７０５．０２ ３６．９０ ５６６０．２７ ＋ ０．１５ ＋ ０．２０
９１８３．６４ ３９．０９ ９１８３．６４ ３９．１４ ９３３０．７１ ３９．２９ ９２６８．６１ ＋ ０．１５ ＋ ０．１９

Ｒａｃｅ１
２０５０．１５ ３３．６２ ２０５０．１５ ３３．７５ ２０８７．０５ ３３．８５ ２０６９．７１ ＋ ０．１０ ＋ ０．２３
３１８４．２７ ３５．８９ ３１８４．２７ ３６．０１ ３２３８．６２ ３６．１４ ３２１０．６５ ＋ ０．１３ ＋ ０．２５
５２１０．２３ ３８．０７ ５２１０．２３ ３８．１７ ５２９３．２９ ３８．３６ ５２４７．７３ ＋ ０．１９ ＋ ０．２９

４ 结论
针对目前ＪＶＴ的多视点视频编码参考模型尚未

给出有效的码率控制的问题，本文提出了基于二项
式模型的多视点视频编码的码率控制算法。为与
Ｈ．２６４兼容，本文提出的比特分配与码率控制是以
ＪＶＴＧ０１２的码率控制算法为基础。我们根据已编
码的信息进行统计分析，在不同视点合理地分配比
特。根据平均绝对误差（ＭＡＤ）预测值分配当前基本
单元的目标比特。实验结果表明，提出的面向多视
点视频的比特分配与码率控制算法能用事先给定的
编码参数进行有效的码率控制。当测试序列运动比
较缓慢时，本文的码率控制算法实际码率与目标码
率误差能控制在１０％左右或更低，能满足实际应
用的需求。在此基础上，研究人可见系统（ｈｕｍａｎ ｖｉ
ｓｕａｌ ｓｙｓｔｅｍ，ＨＶＳ）特性，综合考虑人眼敏感区域和非
敏感区域进行更为合理的码率分配，增加敏感区域
的分配比特数，降低非敏感区域的分配比特数，从而
提高敏感区域的质量，改善主观视觉效果。

致谢：感谢ＭＥＲＬ、ＫＤＤＩ和Ｎａｇｏｙａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ／ Ｔａｎｉｍｏｔｏ Ｌａｂ给我们
提供的测试序列。
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ｆｏｒ Ｖｉｄｅｏ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０００，９（１０）：８７８８９４

［１３］Ｌｉｍ Ｊ Ｅ，Ｋｉｍ Ｊ，Ｋｉｎｇ Ｎ Ｎ，ｅｔ ａｌ ． Ａｄｖａｎｃｅｄ ｒａｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ ３ＤＨＤＴＶ． ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｃｏｎｓｕｍｅｒ
Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，２００３，４９（４）：１４９８１５０７

Ａｎ ａｄｖａｎｃｅｄ ｒａｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｏｒ ｍｕｌｔｉｖｉｅｗ ｖｉｄｅｏ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｑｕａｄｒａｔｉｃ ＲＤ ｍｏｄｅｌ

Ｙａｎ Ｔａｏ，Ａｎ Ｐｉｎｇ，Ｚｈａｎｇ Ｚｈａｏｙａｎｇ，Ｓｈｅｎ Ｌｉｑｕａｎ，Ｗａｎｇ Ｈｅ
（Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ ２０００７２）

（Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｄｉｓｐｌａｙｓ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｓｈａｎｇｈａｉ ２０００７２）
（Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｊｉｕｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｊｉｕｊｉａｎｇ ３３２００５）
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｍｕｌｔｉｖｉｅｗ ｖｉｄｅｏ ｃｏｄｉｎｇ （ＭＶＣ），ｒａｔｅｃｏｎｔｒｏｌ，ｂｉｔａｌｌｏｃａｔｉｏｎ，ｒａｔｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ，ｂａｓｉｃ ｕｎｉｔ ｌａｙｅｒ
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