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摘 要： 码率分配是无反馈分布式视频编码中的关键技术之一．本文研究编码端快速边信息生成方法，基于边
信息和ＷｙｎｅｒＺｉｖ帧各个位平面误码率，提出了一种编码端码率分配算法（ＢｉｔｐｌａｎｅＥｒｒｏｒＰｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｂａｓｅｄＥｎｃｏｄｅｒＲａｔｅ
Ｃｏｎｔｒｏｌ，ＢＥＰ－ＥＲＣ）．还提出在编码端精确估计拉普拉斯—柯西混合分布（ＬａｐｌａｃｅＣａｕｃｈｙＭｉｘｔｕｒｅＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ＬＣＭＤ）模型
参数α和μ的思想．实验表明本文算法与现有算法相比，率失真性能提升０１～０４ｄＢ，且降低了编码端计算复杂度．
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１ 引言

近年来，随着移动通信和无线网络技术的迅速发

展，传统的视频编解码方法如 Ｈ２６ｘ，ＭＰＥＧｘ等技术已
经不完全适用于要求编码端简单、抗误码性能强的应用

场合，如无线视频监控、移动视频电话等．分布式视频编
码（ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＶｉｄｅｏＣｏｄｉｎｇ，ＤＶＣ）技术将传统视频压缩
方案中在编码端对视频进行运动估计所需的大量计算

转移到解码端，大大降低编码端复杂度；基于 Ｔｕｒｂｏ码
编解码框架使得 ＤＶＣ具有较强抗误码性能．ＤＶＣ以
ＳｌｅｐｉａｎＷｏｌｆ无损信源编码理论［１］和 ＷｙｚｅｒＺｉｖ有损信源
编码理论［２］为基础，斯坦福大学所提基于 Ｔｕｒｂｏ码变换
域ＷｙｚｅｒＺｉｖ（ＴｒａｎｓｆｏｒｍＤｏｍａｉｎＷｙｚｅｒＺｉｖ，ＴＤＷＺ）系统［３］

是当前最典型ＤＶＣ系统之一，本文研究基于该系统．
当前ＤＶＣ研究大多基于反馈通道［４］，由解码端控

制码率分配，虽能达到最优码率分配和最佳率失真性

能，但过分依赖反馈通道，使系统延时增加且解码端计

算复杂度高，不适用于反馈通道不存在等应用场合，因

此无反馈ＤＶＣ系统研究得到发展．在无反馈系统中，编
解码端间不存在反馈通道且只进行一次编解码，降低了

系统延时和计算复杂度，能解决有反馈系统中上述问

题．对无反馈系统，编码端码率分配合理性及解码端相
关噪声模型准确性对系统性能影响较大，这两点是目前

研究热点［５～８］．
对编码端码率分配算法研究，文献［５］提出基于位

平面条件熵及相对错误概率经验公式的编码端码率分

配算法，但相对错误概率计算过程复杂且对位平面码率

分配不够精确．文献［６］对文献［５］中码率估计公式调整
改进，并在解码端引入加权重叠块运动估计和相关噪声

模型更新技术．文献［７］提出将编码端码率估计与低密
度奇偶校验码（ＬｏｗＤｅｎｓｉｔｙＰａｒｉｔｙＣｏｄｅ，ＬＤＰＣ）校验矩阵
选择相结合，编码后分配比特流传输．本文创新在于一
方面基于计算编码端边信息（ＳｉｄｅＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＳＩ’）和原
始ＷｙｎｅｒＺｉｖ信息（ＷｙｎｅｒＺｉｖ，ＷＺ）各位平面间误码率和
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信息熵，提出码率估计公式分配码率，另一方面根据不

同位平面对解码质量重要性影响程度采用两套码率公

式合理分配码率．
对解码端相关噪声模型研究，大多仍采用子带级

拉普拉斯（Ｌａｐｌａｃｅ）模型［５～８］，对参数α估计大多在解码
端在线估计［５，６，８］．文献［７］采用 Ｌａｐｌａｃｅ分布模拟相关
噪声模型，并在编码端对α修正后传输到解码端．虽然
Ｌａｐｌａｃｅ模型广泛应用于 ＤＶＣ中，但已有不少文献提出
它并不能很好模拟残差信号噪声分布［９，１０］．本小组提出
采用ＬＣＭＤ［１１］模型能更准确模拟噪声分布，并将模型应
用在有反馈系统中取得了较优性能．本文创新的将
ＬＣＭＤ模型应用于无反馈系统，提出在编码端计算模型
参数α和μ并传输到解码端辅助译码，提高了模型参

数值准确度和噪声分布拟合精确度．

２ 变换域无反馈ＤＶＣ系统

基于ＤＣＴ域无反馈ＤＶＣ系统［５］，本文ＢＥＰ－ＥＲＣ算
法示于图 １虚线框内，ＬＣＭＤ参数计算流程为连接
ＬＣＭＤ参数α和μ模块的实线所示．下面给出本文无反
馈系统编解码流程．

编码：将输入序列分为关键帧（Ｋｅｙ）和 ＷＺ帧．对
Ｋｅｙ帧，采用Ｈ．２６４／ＡＶＣ帧内编码方法．对 ＷＺ帧，采用
Ｔｕｒｂｏ码编码方法得到校验位码流，接着运用本文所提
ＢＥＰ－ＥＲＣ算法将校验位码流合理分配给对应的每个位
平面．在ＢＥＰ－ＥＲＣ算法中，由当前ＷＺ帧和与之前后相
邻的Ｋｅｙ帧采用快速块运动估计（ＦａｓｔＢｌｏｃｋＭｏｔｉｏｎＥｓｔｉ
ｍａｔｉｏｎ，ＦＢＭＥ）和平均内插（ＡｖｅｒａｇｅＩｎｔｅｒｐｌａｔｉｏｎ，ＡＩ）混合
算法粗略生成ＳＩ’，并基于ＳＩ’和ＷＺ间位平面比特信息
的不同个数计算错误概率，并由此估计该位平面需要

传输码率大小．同时，在编码端计算解码端所采用的
ＬＣＭＤ噪声模型参数α和μ，并传输到解码端．

解码：对 Ｋｅｙ帧编码后传输过来的码流，采用
Ｈ２６４／ＡＶＣ帧内解码方法得到解码图像帧．对解码后
的Ｋｅｙ帧图像采用分层运动估计（ＨｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌＭｏｔｉｏｎＥｓ
ｔｉｍａｔｉｏｎ，ＨＭＥ）算法［１２］生成解码端边信息（ＳｉｄｅＩｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎ，ＳＩ）．将编码端传输过来的校验位码流及 ＬＣＭＤ模

型参数α和μ，与 ＳＩ一起进行 Ｔｕｒｂｏ码迭代译码．译码
成功后，采用最小均方误差（ＭｉｎｉｍｕｍＭｅａｎＳｑｕａｒｅＥｒｒｏｒ，
ＭＭＳＥ）重建算法［１３］重建图像．

３ 编码端码率分配算法

对无反馈 ＤＶＣ系统，编解码端间校验位码流由于
不存在反馈通道只进行一次传输，因此编码端码率分

配算法准确性对系统率失真（ＲａｔｅＤｉｓｔｏｒａｔｉｏｎ，ＲＤ）性能
影响很大．由于 ＳＩ帧是ＷＺ帧的粗略估计，译码过程中
对单个位平面来说，ＳＩ与 ＷＺ间差别越小，则所需传递
到解码端校验位数目越少；反之，若两者差别越大，则

所需传递校验位数目越多．而 ＳＩ和 ＷＺ对应位平面间
不同比特个数准确反应了两者差别程度，不同比特个

数越少表明两者信息越接近，越多表明两者信息差别

越大．而在编码端，ＳＩ’是对 ＳＩ的简单实现，故上述解码
端ＳＩ和ＷＺ间的关系近似等价于编码端ＳＩ’和ＷＺ间的
关系．本文在编码端生成 ＳＩ’，并统计 ＳＩ’和 ＷＺ间各个
位平面不同比特个数，据此提出码率分配算法．
３１ 编码端边信息ＳＩ’生成

由于ＤＶＣ系统编码端计算复杂度限制，在编码端
生成 ＳＩ’算法的计算复杂度要相对较低．文献［５，６］中提
出将ＡＩ算法和快速运动补偿内插（ＦａｓｔＭｏｔｉｏｎＣｏｍｐｅｎ
ｓａｔｉｏｎＩｎｔｅｒｐｌａｔｉｏｎ，ＦＭＣＩ）算法两者混合生成边信息 ＳＩ’
（ＦＭＣＩ＋ＡＩ算法）；文献［１４］中提出将 ＡＩ和 ＦＢＭＥ算法
混合生成 ＳＩ’（ＦＢＭＥ＋ＡＩ算法）．且文献［１４］中给出了
ＡＩ、ＦＭＣＩ、ＦＢＭＥ这三种算法的计算复杂度对比分析，相
比有反馈 ＤＶＣ系统采用的运动补偿帧内插（Ｍｏｔｉｏｎ
ＣｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎＦｒａｍｅＩｎｔｅｒｐｌａｔｉｏｎ，ＭＣＦＩ）算法［４］，上述三种
算法计算复杂度均很低．

表１ ＦＢＭＥ＋ＡＩ与ＦＭＣＩ＋ＡＩ算法实验结果对比

序 列
ＰＳＮＲ（ｄＢ） 相对计算复杂度

ＦＢＭＥ＋ＡＩ ＦＭＣＩ＋ＡＩ ＦＢＭＥ＋ＡＩ ＦＭＣＩ＋ＡＩ

Ｆｏｒｅｍａｎ ２７．６１ ２７．４３ １．０ １．０４
Ｓｏｃｃｅｒ ２０．２０ ２０．０８ １．０ １．０９

本文实验仿真验证了文献［１４］中提出的 ＦＢＭＥ＋ＡＩ
边信息生成算法更优．ＦＢＭＥ＋ＡＩ［１４］和 ＦＭＣＩ＋
ＡＩ［５，６］两种算法生成的边信息质量及计算复杂
度对比数据在表１中给出．表中，ＦＢＭＥ＋ＡＩ算
法的峰值信噪比（ＰｅａｋＳｉｇｎａｌｔｏＮｏｉｓｅＲａｔｉｏ，
ＰＳＮＲ）值较 ＦＭＣＩ＋ＡＩ算法提升０．０５～０．１８ｄＢ
且计算复杂度略低．基于上述两种不同编码端
边信息算法，在其它条件相同情况下，对 Ｆｏｒｅ
ｍａｎ序列（ＱＣＩＦ－１５Ｈｚ－１５０帧）进行仿真实验，
ＲＤ性能曲线示于图２中．由图２，ＦＢＭＥ＋ＡＩ较
ＦＭＣＩ＋ＡＩ算法对无反馈系统ＲＤ性能提升００５
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～０１５ｄＢ．因此，本文无反馈系统中选择ＲＤ性能更优的
ＦＢＭＥ＋ＡＩ混合算法作为本文编码端边信息生成算法．

３２ 编码端码率分配算法

在编码端生成ＳＩ’后，接着需要将校验位码流合理
分配并传输到解码端．相关文献指出位平面传输码率
为条件熵和相对错误概率的函数，且码率与条件熵之

间呈指数关系［４～６］．基于该结论，本文提出基于 ＳＩ’和
ＷＺ间各个位平面误码率的码率分配公式．文献［１５］指
出不同位平面对解码质量影响有较大差异，因此本文

提出将直流子带（ＤｉｒｅｃｔＣｕｒｒｅｎｔ，ＤＣ）各个位平面及交流
子带（ＡｌｔｅｒｎａｔｉｎｇＣｕｒｒｅｎｔ，ＡＣ）最高位位平面划分为最重
要位平面（ＭｏｓｔＩｍｐｏｒｔａｎｔＢｉｔｐｌａｎｅ，ＭＩＢ），剩余位平面划
分为一般位平面（ＣｏｍｍｏｎＢｉｔｐｌａｎｅ，ＣＢ），并据此采用不
同的码率估计公式分配传输码率以尽量避免对重要位

平面出现码率低估计的可能性，达到合理分配码率的

目的．本文所提ＢＥＰ－ＥＲＣ算法步骤如下：
（１）位平面错误比特数统计：统计出 ＳＩ’和 ＷＺ对应

的第 ｉ个位平面间错误比特个数Ｎｉ；
（２）误码率 ｐ计算：

ｐ＝Ｎｉ／Ｌｅｎ （１）
其中，Ｌｅｎ表示位平面长度；

（３）码率分配计算公式：
（ⅰ）对ＭＩＢ采用式（２）计算；

Ｂｋ，ｉ＝槡ｐｅＨ（ｐ槡 ） （２）
（ⅱ）对ＣＢ采用式（３）计算；

Ｂｋ，ｉ＝槡ｐｅＨ（ｐ） （３）

其中，ｋ为子带编号，ｉ为位平面编号，Ｈ（ｐ）为误码信息
熵，由式（４）计算．

Ｈ（ｐ）＝－ｐｌｏｇ２ｐ－（１－ｐ）ｌｏｇ２（１－ｐ） （４）
上述所提ＢＥＰ－ＥＲＣ算法充分利用 ＳＩ’和 ＷＺ各个

位平面间近似程度对传输校验位数目影响，通过计算

误码率 ｐ和误码信息熵Ｈ（ｐ）分配传输码率，算法计算
复杂度较低．同时，根据ＤＣ／ＡＣ子带各个位平面对解码
质量影响程度合理选择码率估计式（２）或（３）来分配传
输码率，大大减少了重要码平面码率被低估计可能性．
３３ 算法性能分析

３．３．１ 码率分配精确度分析

图３、４给出Ｆｏｒｅｍａｎ序列在量化矩阵Ｑｉ＝７［１６］时对
第２帧ＤＣ和ＡＣ３子带的各个位平面采用本文无反馈系
统ＢＥＰ－ＥＲＣ算法估计校验位数目（图中“＋”）与有反
馈系统解码成功时所需传输校验位数目（图中“○”）对
比．对序列综合统计，得到本文算法所估校验位数目约
７５％与有反馈系统相等，其它不等情况也只相差１～３
个．说明本文所提 ＢＥＰ－ＥＲＣ算法对传输校验位数目估
计较准确．

图５给出同样实验条件下，采用本文 ＢＥＰ－ＥＲＣ算
法的无反馈系统与有反馈系统（标准结果）的 ＲＤ性能
曲线对比，图中本文算法相较标准结果仍有 ０１～
０８ｄＢ差距．
３．３．２ 计算复杂度分析

对算法计算复杂度分析，本文 ＢＥＰ－ＥＲＣ算法只需
在编码端统计出ＳＩ’和ＷＺ各个位平面间不同比特个数
Ｎｉ，接着计算误码率 ｐ和误码信息熵Ｈ（ｐ），再由公式
计算该位平面应传校验位数目；而文献［６］码率分配算
法则涉及到较复杂的条件熵计算过程．表２中给出相同
实验条件下对 Ｆｏｒｅｍａｎ序列第２帧分别用文献［６］及本
文码率分配算法仿真实验的计算复杂度对比，表中仅

为码率分配算法处理时间．由表２，本文算法计算复杂
度约为文献［６］的１／７．

表２ 计算复杂度对比

实验对象 文献［６］码率分配算法 本文 ＢＥＰ－ＥＲＣ算法
第２帧 １２３ｍｓ １８ｍｓ
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４ 解码端相关噪声模型改进

现有 ＤＶＣ系统［４～６］大都采用 Ｌａｐｌａｃｅ分布来模拟
ＷＺ和 ＳＩ间ＤＣＴ系数残差分布，主要研究对 Ｌａｐｌａｃｅ分
布参数α的改进算法．文献［７］提出在编码端对参数α
修正后传输到解码端辅助译码方法．文献［１１］提出在解
码端用 ＬＣＭＤ分布代替传统 Ｌａｐｌａｃｅ分布模拟相关噪
声，并通过在线或离线估计参数α和μ算法．本文将
ＬＣＭＤ分布应用于无反馈系统解码端相关噪声模型，并
提出在编码端计算参数α和μ传输到解码端，提高了

参数估计精度．
对ＬＣＭＤ分布模拟精确度分析，本文采用拟合度［１７］

式（５）衡量ＬＣＭＤ及Ｌａｐｌａｃｅ分布对残差噪声拟合度；

Ａ２＝１－∑
ｎ

ｉ＝１
（ｐａ（ｉ）－ｐｓ（ｉ））２∑

ｎ

ｉ＝１
（ｐｓ（ｉ）－ｐａｖｇ）

（５）
式中，ｐｓ为样本概率值；ｐａ为拟合概率值；ｐａｖｇ为 ｐｓ的平
均值．Ａ２越接近１，表示拟合效果越好．

对Ｆｏｒｅｍａｎ（ＱＣＩＦ－１５Ｈｚ－１５０帧）第３６帧ＡＣ１子带的
ＤＣＴ残差系数，用式（５）分别计算 ＬＣＭＤ及 Ｌａｐｌａｃｅ模型
的拟合度，结果示于表 ３，可见 ＬＣＭＤ较 Ｌａｐｌａｃｅ模型拟
合效果更好．对系统 ＲＤ总体性能，本文以 ＬＣＭＤ替代
传统Ｌａｐｌａｃｅ分布模型，ＲＤ性能提升００５～０３０ｄＢ．

表３ ＬＣＭＤ与Ｌａｐｌａｃｅ分布模型残差拟合度

拟合度 ＬＣＭＤ分布模型 Ｌａｐｌａｃｅ分布模型

Ａ２ ０．９０８６ ０．８１２４

文献［１１］中对 ＬＣＭＤ分布参数α和μ在解码端在
线或离线估计得到，在线估计参数不准确且计算复杂

度较高，而离线估计只是一种理想情况．无反馈系统
中，编码端已知ＷＺ和ＳＩ’信息，因此可在编码端估计参
数α和μ并传输到解码端辅助译码，该过程基本没增

加传输码率和计算复杂度，具体实现方法与文献［１１］中
离线参数估计方法基本相同．图６给出对 Ｆｏｒｅｍａｎ序列
第３６帧 ＡＣ１子带 ＤＣＴ残差系数拟合图，图中虚线为本

文无反馈系统ＬＣＭＤ模型拟合分布，实线为文献［１１］模
型分布．

５ 实验结果分析

５１ 实验条件

本文选用运动剧烈Ｓｏｃｃｅｒ（３０Ｈｚ－３００帧），运动中等
Ｃｏａｓｔｇｕａｒｄ（１５Ｈｚ－１５０帧及３０Ｈｚ－３００帧），运动中等偏上
Ｆｏｒｅｍａｎ（１５Ｈｚ－１５０帧及 ３０Ｈｚ－３００帧）和运动缓慢 Ｈａｌｌ
ｍｏｎｉｔｏｒ（１５Ｈｚ－１６５帧）作为测试序列，均为ＱＣＩＦ格式．只
对视频序列亮度分量进行编解码，序列从第０帧开始的
奇数帧为 Ｋｅｙ帧，偶数帧为 ＷＺ帧．实验中 ＧＯＰ＝２，对
Ｋｅｙ帧，采用Ｈ２６４／ＡＶＣＩｎｔｒａ进行帧内编码，量化参数
（ＱＰ）的选择与 ＤＩＳＣＯＶＥＲ［１６］一致；对 ＷＺ帧，量化矩阵
（ＱＩ）的选择与 ＤＩＳＣＯＶＥＲ［１６］一致．系统采用 Ｔｕｒｂｏ码编

码器码率为１／２，生成矩阵为 １，１＋Ｄ＋Ｄ
３＋Ｄ４

１＋Ｄ３＋Ｄ[ ]４ ．本文

所有实验结果中ＲＤ曲线图均包含Ｋｅｙ帧和ＷＺ帧码率
及 ＰＳＮＲ值．
５２ 实验结果及分析

采用本文所提ＢＥＰ－ＥＲＣ算法，对帧率为１５Ｈｚ各序
列实验仿真所得ＲＤ曲线如图７、８、９，对帧率为３０Ｈｚ各
序列仿真所得结果如图１０、１１、１２．以上图 ７～１２中，横
坐标表示码率，单位为Ｋｂｐｓ；纵坐标表示 ＰＳＮＲ值，单位
为ｄＢ．图中，文献［６］码率分配算法是对文献［５］算法的
改进，它是当前被广泛采用的编码端基于 Ｔｕｒｂｏ码码率
分配算法，并得到大量实验验证［５，６，１７］，本文将该算法

在本小组实验平台上仿真实现，实验结果对比示于图７
～１０；文献［７］提出基于 ＬＤＰＣ码码率分配算法能灵活
且较准确控制传输码率，并在编码端传输噪声模型分

布参数到解码端辅助译码，取得了较好实验性能，对本

文有很好参考作用，实验结果对比示于图 １１、１２；文献
［１６］为欧洲ＤＩＳＣＯＶＥＲ视频研究小组所给 ＤＶＣ系统官
方网站，是公认最具说服力的有反馈 ＤＶＣ系统实验结
果，将本文算法实验结果与之比较，能有效验证本文算

法综合性能．
下表４给出了本文所提算法与文献［６］算法在图７

～１０中各ＲＤ性能点处编码端编码过程所需时间，单位
为 ｓ，表中本文算法编码时间在各个率失真性能点处均
低于文献［６］，说明本文算法计算复杂度低于文献［６］．

由图７～１０可见，本文算法较文献［６］码率分配算
法实验性能均有不同程度提升，其中对 Ｈａｌｌｍｏｎｉｔｏｒ序
列提升效果最明显且最高达到０．３５ｄＢ；对 Ｃｏａｓｔｇｕａｒｄ序
列提升效果次之；对 Ｆｏｒｅｍａｎ序列提升效果较低，但也
有０２ｄＢ的提升；对 Ｓｏｃｃｅｒ序列（３０Ｈｚ）提高 ０３ｄＢ左
右．原因主要在于：一方面，本文算法以 ＷＺ和 ＳＩ’信息
近似程度为依据分配传输码率实现了对码率灵活控
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制，同时该算法针对不同位平面对解码质量影响采用

不同的码率估计公式也使得码率分配更加合理，达到

了合理控制码率目的；另一方面，本文在编码端计算

ＬＣＭＤ分布参数并用于解码端迭代译码，提高了译码准
确性．

图１１、１２示出本文所提算法和文献［７］算法性能对
比．由于文献［７］是基于 ＬＤＰＣ码实现，而本文算法基于
Ｔｕｒｂｏ码实现．因此，文献［７］中码率分配算法无法在本
文实验平台上实现，图中所列文献［７］实验结果直接来

源于该文献．由图可见，本文算法 ＲＤ性能整体优于文
献［７］，表明本文所提算法的有效性．

由于ＤＩＳＣＯＶＥＲ［１６］在分布式视频压缩中的重要地
位，本文也与 ＤＩＳＣＯＶＥＲ小组所给实验结果进行对比．
由图７～１０，本文算法 ＲＤ性能与 ＤＩＳＣＯＶＥＲ还存在一
定差距．对运动变化慢序列，本文算法 ＲＤ性能与 ＤＩＳ
ＣＯＶＥＲ总体差距较小，低０１～０４ｄＢ；对运动变化快序
列，本文算法与 ＤＩＳＣＯＶＥＲ总体差距较大，低 ０５～
１２ｄＢ．

表４ 各率失真性能点处编码时间

序 列
ＱＩ＝０ ＱＩ＝１ ＱＩ＝２ ＱＩ＝３ ＱＩ＝４ ＱＩ＝５ ＱＩ＝６ ＱＩ＝７

［６］ 本 文 ［６］ 本 文 ［６］ 本 文 ［６］ 本 文 ［６］ 本 文 ［６］ 本 文 文［６］本 文 ［６］ 本 文

Ｈａｌｌ－１５Ｈｚ ３１．２８２９．６３３２．７１３０．９３３２．８９３０．９９３５．４０３３．３６３５．５９３３．４３３７．４９３５．２０３９．０３３６．６２４２．９４４０．４０

ｆｏｒｅｍａｎ－１５Ｈｚ ２８．６３２６．０４２９．６９２６．９０３０．６８２７．６９３３．５７３０．３７３３．７９３０．４１３５．５１３１．９３３７．９９３４．２２４１．９５３７．９８

ｃｏａｓｔｇｕａｒｄ－１５Ｈｚ ３０．２９２７．６９３２．１０２９．２８３２．３２２９．３２３４．６９３１．４９３５．９７３２．５７３８．２７３４．６７３９．６８３５．８８４４．０７４０．０７

ｓｏｃｃｅｒ－１５Ｈｚ ３０．３６２６．８６３１．４７２７．６９３２．７６２８．７２３５．６０３１．２３３５．９９３１．４１３７．６８３２．８３４０．０９３４．９６４５．１０３９．７１

６ 结束语

对无反馈 ＤＶＣ系统，本文所提 ＢＥＰ－ＥＲＣ算法，首
先在编码端生成简单边信息ＳＩ’，并计算ＷＺ和ＳＩ’对应
各个位平面间误码率和误码熵，利用提出的码率估计

公式分配码率并传输到解码端完成码流分配过程；然

后在编码端计算 ＬＣＭＤ模型参数α和μ，与校验位码流
一起传输到解码端辅助Ｔｕｒｂｏ码迭代译码；最后在解码

端对ＤＣＴ残差系数采用 ＬＣＭＤ分布替代传统Ｌａｐｌａｃｅ分
布模型用于残差分布模拟．本文算法计算复杂度低于
现有无反馈码率分配算法，且本文仿真结果表明该算

法较现有无反馈码率分配算法 ＲＤ性能有所提升，尤其
是对运动变化较缓慢的序列，增益更明显．但是在仿真
过程中发现，本文所提算法中，存在少部分位平面不能

成功译码的现象，对系统 ＲＤ性能有一定影响．下一步
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将研究对这些不能正确译码位平面在解码端进行错误

隐藏，以提高解码视频质量．
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