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一种基于MPEG24的感兴趣区域视频编码新方法
张　方 ,吴成柯 ,肖　嵩 ,王养利

(西安电子科技大学 ISN国家重点实验室 ,陕西西安 710071)

　　摘　要 :　本文提出了一种基于MPEG24的感兴趣区域视频编码新方法.通过对感兴趣区边沿宏块采用强制帧内

编码及宏块内预测编码时参考位置的自适应选择 ,该方法有效地抑制了数据噪声的扩散和传播.通过采用自适应宏块

大小的运动估计/补偿算法 ,提高了感兴趣区特别是图像运动复杂的感兴趣区的编码效率及质量.在码率分配部分 ,本

文方法通过计算不同区域的图像复杂性和能量 ,依据用户可设定的感兴趣权重因子不等重地分配可用码率资源.实验

证明 ,本文方法较大程度改善了感兴趣区视频编码的压缩效率 ,提高了码率分配地灵活性和有效性.
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A New Regions of Intere st Video Coding Method Ba sed on MPEG24

ZHANG Fang ,WU Cheng2ke ,XIAO Song ,WANG Yang2li
( National Key Lab. on ISN , Xidian University , Xi’an , Shaanxi 710071 , China)

Abstract :　A new ROI video coding method is presented based on MPEG24. In order to improve the video coding gain and the

compression quality ,the intra macroblock prediction ,adaptive block2size transformation (ABT) and adaptive block2size motion estima2
tion (ABME) are applied to ROI coding ,then error propagation from other regions to ROI is prevented by encoding border macroblocks

of the ROI in intra mode. Furthermore ,content2based bit allocation strategy is proposed according to MPEG24 rate2distortion model.

Software simulation results show that the method can improve the image quality both objectively and subjectively compared to MPEG2
4 and other ROI coding methods.
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1　引言

　　网络视频流业务的迅速发展无可避免的受到有限带宽资

源的制约 ,而在用甚低比特率进行视频压缩时 ,往往会丢失一

些细节信息 ,甚至其中部分信息是人们特别感兴趣的.比如视

频会议中的人物头肩区域 ,航空图像中携带重要信息的小目

标区域 ,干涉多光谱图像中的干涉条纹区域 ,以及医学图像中

病灶区域等等 ,这些可以统称为感兴趣区域 (ROI :regions of in2
terest) .从主观视觉角度来说 ,这些区域的恢复质量直接影响

到重建图像的整体主观感受质量.感兴趣区域编码将有限的

码率优先分配给视频序列中人们感兴趣的区域 ,可以明显提

高恢复图像质量 ,同时便于对码流实现分层不等重保护功能 ,

提高视频网络通信系统的鲁棒性 ,因此在网络视频流业务的

不断发展中起着至关重要的作用.

许多文献在感兴趣区域视频编码方法上做了有益的研

究[1～6 ] .文献[3 ]将感兴趣区域分割为子图像进行独立编码 ,

并且提出了一种渐变的码率分配方案 ,文献[4 ]在MPEG42FGS

(Fine Granular Scalable)的基础上 ,通过位平面提升的方法提高

感兴趣区域图像增强层的压缩质量.这些方法取得了一定的

效果 ,但都不能从压缩的角度对感兴趣区域特别是图像运动

复杂的感兴趣区的视频质量加以改善 ,也不能基于实际的图

像内容更有效的利用码率资源.本文提出了一种基于MPEG24

的感兴趣区视频编码新方法 ,为了有效抑制数据噪声的扩散

和传播 ,本文方法对感兴趣区边沿宏块采用强制帧内编码 ,在

宏块内预测编码时自适应选择参考宏块的位置.通过采用自

适应宏块大小的运动估计/补偿算法 ,提高了感兴趣区特别是

图像运动复杂的感兴趣区的编码效率及质量.在码率分配部

分 ,本文方法通过计算不同区域的图像复杂性和能量 ,依据用

户可设定的感兴趣权重因子不等重地分配可用码率资源.实

验证明 ,本文方法较大程度改善了感兴趣区视频编码的压缩

效率 ,提高了码率分配地灵活性和有效性 ,其性能在不同参数

上明显优于其他方法.

2　系统结构及感兴趣区域编码控制

　　本文提出的基于MPEG24的感兴趣区域视频编码方法的

系统结构及信号处理流程如图 1 所示. 视频预处理及 VO
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(Video Object)分类模块将输入图像分割成任意形状的感兴趣

VO(ROI2VO)及非感兴趣 VO (非 ROI2VO) ,然后由边沿填充模

块判断单个 VO边沿是否与 16×16的宏块边沿重合 ,若不重

合就在 VO边沿处填充透明象素点 ,使得每个 VO均包含整数

个宏块 ,如图 2所示.对于非 ROI2VO的编码采用 MPEG24标

准算法 ,考虑到不是本文的研究重点 ,这里不再赘述 ,具体流

程可参见相关文献 [8 ] .在误码信道传输时 ,感兴趣区域视频

编码要优先保证 ROI2VO的图像压缩、传输质量 ,因此防止非

感兴趣区域数据噪声向感兴趣区域的扩散非常重要.为了避

免由于运动估计、运动补偿及传输引起非 ROI2VO的误差扩

散到 ROI2VO ,我们采用了如下两种特殊的处理方法 :

(1)对 ROI2VO 的边沿宏块采用强制帧内编码模式 I2
VOP ,从而在一定的运动估计搜索范围内 ,ROI2VO内部宏块

的搜索窗口不会超出 VO边界 ,也就不会由于非 ROI2VO的误

差而造成运动估计、运动补偿的失准.

(2)对于 ROI2VO内做 I2VOP编码的宏块 ,在经过 DCT、量

化处理后做变换域 (频域)的宏块级帧内 AC、DC预测时 ,我们

规定其不能选择非 ROI2VO的宏块作为参考.对于 VO交接处

或由于 P2VOP编码导致的不可得到的参考宏块 ,用 DC值

128 ,AC值 0来构建虚拟参考宏块 [8 ] .

对于感兴趣区采用帧间编码的 16×16宏块 ,系统采用自

适应模式的运动估计方法.这里引入一个宏块图像运动复杂

度εVO及宏块内图像运动复杂度εMB的概念.定义如下 :设观察

对象包括 N个作 P2VOP编码且运动矢量不为零的宏块 ,每个

都作 16×16结构的运动估计 ,其各自运动矢量表示为 MVi =

[ MVi ( x) , MVi ( y) ] ( i = 1 ,2 , ⋯, N) ,则该 VO的图像运动复杂

度计算如下 :

εVO =
1
N ∑

N

i =1

{ [ MVi ( x) - MVaver ( x) ]2 + [ MVi ( y) - MVaver ( y) ]2}

(1)

其中 , 　　MVaver = [ MVaver ( x) , MVaver ( y) ]

=
1
N ∑

N

i =1

MVi ( x) ,
1
N ∑

N

i =1

MVi ( y)

当一个宏块具有 M个运动矢量时 (比如采用 8×8结构做运

动估计时 ,宏块会有 4 个运动矢量) ,分别表示为 MVi =

[ MVi ( x) , MVi ( y) ] ( i = 1 , 2 , ⋯, M) ,则宏块图像运动复杂度

计算如下 :

εMB =
1
M ∑

M

i =1

{ [ mvi ( x) - mvaver ( x) ]2 + [ mvi ( y)

- mvaver ( y) ]2} (2)

其中 ,

mvaver = [ mvaver ( x) , mvaver ( y) ]

=
1
M ∑

M

i =1

mvi ( x) ,
1
M ∑

M

i =1

mvi ( y)

如果在一个VO区域内 ,有 X个宏块作 16×16结构的

运动估计 ,有 Y个宏块作其他结构 (如 8×8、16×8、8

×16、4×8等等)的运动估计 ,则该 VO的图像运动复

杂度可表示为 :

ε=
X

X + Y
εVO +

X
X + Y
εMB (3)

据此 ,我们设计了一种自适应块结构的运动估计策略 ,具体算

法描述如下 :

(1)根据式 (1) 、(2) 、(3)分别计算上一帧编码图像的εVO、

εMB、ε;

(2)如果ε≤Clow ,则对当前帧该 VO内所有宏块作 16×16

结构的运动估计 ;

(3)如果 , Clow <ε≤Chigh ,则对当前帧该 VO内所有宏块

作 16×8、8×16、8×8结构的运动估计 ,然后依据本地重建图

像的MSE判决来选择具体的块结构 ;

(4)如果ε> Chigh ,则对当前帧该 VO内所有宏块作 4×8、

8×4、4×4结构的运动估计 ,然后依据本地重建图像的 MSE

判决来选择具体的块结构.

这里的 Clow、Chigh为用户可设置的图像运动复杂度阈值 ,

取值越低 ,则编码过程中采用较小块结构的概率越大 ,从而编

码质量越高 ,产生的码流越多 ,当然计算量也就越大.对于帧

间编码的 DCT模块 ,其块变化结构依据运动估计部分的选择

为准 ,比如对于作 8×16结构运动估计的宏块 ,其残差的 DCT

运算也采用 8×16结构.

3　基于内容的感兴趣 VO码率分配方案

　　通过分析输出缓冲区中存储空间的剩余量及前一帧图像

的实际编码码率 ,可以计算出当前帧期望的编码码率 Bpre ,同

时定义分给感兴趣 VO及其他 VO的码率分别为 RROI及 Rother ,

则对各不同区域的码率分配可以采用如下原则 [1 ,7 ] :

Rpre = RROI + Rother

RROI

Rother
=

m
M - m
×
∑
m

j =1

MADROI
j

m

∑
l = M - m

l =1

MADother

M - m

Weight

×α
(4)
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由于宏块的MAD值可以反映出对应位置图像的复杂性及能

量 ,因此方程组 (4)第二个等式中引入了 Weight部分的加权因

子 ,是表示感兴趣 VO和其他 VO图像复杂度的统计性比例系

数 ,它的引入可以解决这一问题 :当感兴趣 VO图像信息较为

简单时 ,有限的码率已经可以保证较高的图像质量 ,此时没必

要分配太多的码率资源给它 ,可以留给或许复杂度远高于它

的其他 VO.α为用户可设置的感兴趣区重要程度的权重系

数 ,可在区间 (1 ,10 ]内取值.化简式 (4) ,可得到 :

RROI =

α∑
m

j =1

MADj
ROI

∑
M- m

l =1

MADl
other +α∑

m

j =1

MADj
ROI

Rpre (5)

MPEG24中多 VO编码的率失真模型定义为[9 ] :

R ( i) =
X′( i) MAD ( i)

Q ( i)
+

X″( i) MAD ( i)

Q ( i) 2 (6)

其中 R ( i)为第 i 个 VO的码率 , Q ( i)为第 i 个 VO的量

化步长 , X′( i) 、X″( i)分别为模型的一阶、二阶系数.假定感兴

趣 VO中共包含 m个宏块 ,分配给单个宏块的码率可依据下

式确定 :

Rj
ROI =

MADROI
jβ j

∑
m

k =1

MADk
ROI

RROI , ( j = 1 ,2 , ⋯, m) (7)

其中β j( j = 1 ,2 , ⋯, m)表示感兴趣 VO内第 j个

宏块的码率分配权重系数 ,缺省情况下取β j = 1.单

个宏块内的率失真模型即期望码率与量化步长的关

系与式 (6)相似 ,推导可得如下结果 :

Qj
ROI =

MADj
ROI

Rj
ROI

A , 　　　　 K̂ < 0

K̂ + X′( i) MADj
ROI

2 Rj
ROI

, K̂≥0

其中 : K̂ = [ X′( i) MADj
ROI ]2 + 4 Rj

ROI X″( i) MADj
ROI , A、X′( i) 、X″

( i)为模型参数 ,需要随着已编码宏块实际码率与期望码率之

间的关系实时更新 ,具体可以采用与文献[8 ]中描述相同的算

法.

4　仿真结果

　　为了将本文提出的方法与其他文献中的方法做比较 ,我

们采用 QCIF格式 Carphone和 Akiyo序列对系统的性能做了测

试. 编 码 帧 频 为

15fps ,强制 I2VOP 转

换间隔为 15 ,运动估

计搜索范围 [ - 32 ,

31] ,半像素精度.为

了简化分析 ,仿真时

的感兴趣区域选为

一个矩形框 , Clow、

Chigh分别取值 2. 5和

5 ,公式 (4)中的取值

5 ,公式 (7)中取β j =

1 ,采用文献 [ 8 ]中给定的 MPEG量化矩阵 ,目标码率设定为

32Kbps.软件仿真时 ,噪声信道采用两状态Markov链的 Gilbert2
Elliot ( GE)模型.由于 Carphone序列感兴趣区 (头肩像)部分运

动较大 ,具有较强代表性 ,也鉴于篇幅限制 ,图 3仅绘制出不

同编码方法时 Carphone重建测试序列 ROI区 Y分量 PSNR的

时变曲线 ,显然本文方法的性能要明显优于 MPEG24及 SPC2
ROI[3 ] .在相同实验条件下 ,运动越复杂的图像帧及图像区域 ,

本文方法获得的编

码增益越大 ,对于相

对静止或 I2VOP 编

码的图像区域 ,本文

方法的编码性能与

其他两种方法接近.

图 4所示为 Carphone

序列第 55帧图像在

不同误码率情况下

的解码图像信噪比

曲线 ,这里对本文方

法和 SPC2ROI 均采

用了与文献[10 ]相类似的不等重保护 (UEP :unequal protection)

策略.图 5为误码率 Ber = 10 - 3条件下该帧的重建图像 .

5　结论

　　本文提出了一种基于MPEG24的视频感兴趣区域编码新

方法 ,在引入视频帧多个编码 VO概念的基础上 ,将编码对象

切割为感兴趣 VO和非感兴趣 VO ,并分别对其采用不同的处

理算法.与其他文献相比 ,本文方法有三个创新点 :

(1)为了防止编码及传输误差在非感兴趣区域及 ROI2VO

之间的扩散 ,系统对于 ROI2VO的边沿宏块均采用强制 I帧编

码 ,且规定其宏块内压缩域系数的预测不能采用非感兴趣区

域的宏块作为参考.

(2)对于 ROI2VO内采用帧间编码的宏块 ,系统引入了图

像运动复杂度的概念.在运动复杂度高时 ,其运动估计自适应

的采用更小的块结构 ,从而其编码精度也就更高.
(3)提出了基于内容的 ROI2VO码率分配方案 ,在计算图

像不同区域复杂度的基础上 ,优先给复杂性高的 VO和宏块

划分更多的码率资源.

仿真结果表明 ,本文方法能较大程度改善感兴趣区域的

编码质量 ,同时实现对感兴趣区域及非感兴趣区域编码质量

的精细控制 ,在相同实验条件下 ,其编码增益比文献 [3 ]的方

法高平均 1. 2dB.
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