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摘要 
 
 
 

在這篇論文裡，以 RFGS 的架構作為基礎，我們提出一種依據影像特質，針

對一段給定的頻寬，快速計算視訊編碼之α與β參數之最佳設定方法。在論文中，

將對先前以 PSNR 為比較基礎的參數最佳選擇法作改善，改成以 MSE 為比較基

礎，並以此為我們提出之快速參數選擇法的目標。首先，我們分析了不同影像在

運動補償後的 residual 特性以及其和最後編碼大小的關係，並發現其規律性；另

外我們也歸納出參數的調整在不同的頻寬條件下，與影像品質之間的關聯性。最

後依照先前整理出的各種規律性，先建立起在單一頻寬時的參數預測模型，再進

一步發展成考量一段給定頻寬的參數最佳化方法。我們提出的方法是利用簡單的

運算即可對於不同的影像進行適當的編碼，以畫面(FRAME)為基礎，產生最佳

的參數組合。 
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Abstract 

 
 
In this thesis, based on the RFGS coding scheme, we propose an 
approach to automatically calculate the optimized α and β parameters for 
videos of different properties. Starting from the previous PSNR-based 
work, we propose new MSE-based approaches to pursue better video 
quality. We first analyze and model the residuals of motion compensation 
with different parameter setting under various bit rates. We then 
investigate the relationship between error drift and available bandwidth, 
and the relationship between MSE gain and extra bandwidth. With those 
relationships and models, we proposed first an approach to automatically 
choose the sets of optimized parameters for a fixed bit rate. Then we 
proposed a solution for the case with a range of bit rates. Frame-based  
approaches are studied and these proposed MSE-based approaches 
require only light computational loads.  
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第一章 簡介 
網路是最方便最普遍的影像傳播媒介，而隨著有線網路，無線網路的蓬勃發展，如何

提供有效的壓縮方式，使得較佳品質、資料量較大的影像可以被順利地傳輸，已經變成了

一個重要的議題。目前，在 MPEG-4 編碼標中提供了，細粒狀可調層次式編碼[Fine Granularity 

Scalable Video Coding]的功能，可以使得編碼結果適用於一整段的可能頻寬，也符合了實際

的網路傳輸須求。而本論文將以改良過的 RFGS [Robust Fine Granularity Scalable Video Coding]

架構為基礎，對於不同影像特色進行討論，提出一個可以經過簡單計算出較佳參數組合的

方法。 

本論文的架構如下，第二章將介紹先前的研究，包含 MPEG-4 標準、FGS、其他 FGS

的改善方式，以及 RFGS。第三章將介紹先前學長以 PSNR 為考量基礎來計算影像最佳參數

組合的方法，並提出以 MSE 為考量基礎的方式，來提升整體的影像品質。第四章將分析不

同影像的 residual 經過編碼後的資料量大小和參數選擇之間的關係，並且建立起頻寬和 error 

drift 以及 MSE 大小的關係模型。在接下來的第五章中，則依照先前得到的規律和模型，提

出幾個以畫面為單位的計算最佳參數組合的演算法。第六章將對於實驗的結果進行比較和

討論。最後在第七章中，將提出一個結論。  
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第二章 先前的研究 

在本章中，大致上分成兩個部份：第一部分包含第一節，先介紹 MPEG4 編碼規格；

將對於 MPEG-4 中採用的一些方法進行介紹。第二部分則先介紹基本的細粒狀可調層次式

視訊編碼技術[fine granularity scalable video coding (FGS)]，接著介紹一些改進 FGS 的方法，

最後則是對於本論文中提出方法的基礎–RFGS 作一個完整的介紹。 

 

2.1 MPEG4 視訊編碼 

先前的 MPEG 標準，如 MPEG-1、MPEG-2，大多數只與壓縮技術有關，MPEG-4 則

包含了很多新的議題，例如位元率的可伸縮性（Bit Rate Scalability）、動態子畫面（Animated 

Sprites）、互動性、版權保護等等。另外，MPEG-4 跟先前的 MPEG 版本有一個很大的不同，

基於網路傳輸的日漸普及，MPEG-4 開始考慮頻寬不一致的情形，使得編碼的結果不再只

是適用於單一頻寬，而是適用於一整段的頻寬，這部份最主要的技術就是 FGS 編碼[Fine 

Granular Scalability Coding]，我們將在下一節中，對於這樣技術的精神和作法，進一步地介

紹和討論。 

下圖為 MPEG 編碼器之方塊圖： 

編碼器編碼器sequence編碼器編碼器sequence DCT∑

IDCT

MC

QQ

1−Q 1−Q

ME

Frame
buffer

Zigzag
scan VLC

-

+

+
+

Bitplane
coding

∑

∑
+

-

Base-
layer

Enh-
layer

 

圖 2.1 MPEG4 編碼流程圖 
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接下來的幾個小節將對於 MPEG-4 編碼中比較重要特別的方法作簡單的介紹，分別是

運動補償，離散餘弦轉換，鋸齒狀掃描，變換長度編碼和位元平面編碼。 

 

2.1.1 運動補償(Motion Compensation) 

運動補償是相當基本而重要的視訊編碼過程，可以達到大量的壓縮效果，由於一般視

訊具有大量的 Temporal Redundancy，也就是接連的幾張畫面，甚至是一整串的畫面，彼此

的關聯性都很高，經過運動補償，就是直接取用前面一張畫面的資料，只對於不同的部份

進行編碼，這樣就可以大量的降低資料量，達到壓縮的目的。運動補償的過程簡述如下： 

 以區塊為基礎 (Block-based) 
  把畫面切割為許多小單位，通常為正方塊。 

 運動估測 (Motion Estimation) 
  對於每一個方塊，在前一張畫面中尋找最相似的方塊，然後記錄其位置 

 並且同時記錄相對應的運動向量 (Motion Vector)，將位置和運動向量置放 
    在最後編碼出來的 bit-stream 中 

 運動補償 
  把目前的方塊的影像數值減去運動估測對應的方塊影像數值，剩下的影 

像數值就是 Residual，分為 Y，U，V 三個部份 

 

圖 2.2 運動補償示意圖[5] 

 

2.1.2 離散餘弦轉換 (Discrete-Cosine-Transform) 

離散餘弦轉換是影像壓縮與視訊壓縮常見的方法，在 MPEG-4 的標準中，就是採用 DCT

係數來壓縮，由於人眼對於高頻訊號比較不敏感，所以影像經過離散餘弦轉換之後，高頻

的係數可以比較粗略地量化，如此一來，可以大幅增加壓縮比，而且對於影像品質的影響

很小。 
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2.1.3 鋸齒狀掃描 (Zigzag Scan) 

二維的離散餘弦轉換係數，經過量化後，高頻部分數值很小，幾乎皆為零，能量集中

在低頻係數。而鋸齒狀掃描將係數由低頻排列至高頻，高頻的零被集中排列，這樣子的排

列順序經由變動長度編碼(Run Level Coding)，可達到可觀的壓縮比。圖示如下: 

 

圖 2.3 鋸齒狀掃描[5] 

 

2.1.4 變換長度編碼 (Run-Level-Coding) 

變換長度編碼對於有很多一連串的零的序列，能有很好的壓縮效果，經過鋸齒狀掃描

後，產生的序列，能量集中在前面，後面的數值大多是零，因此 MPEG-4 採用變換長度編

碼對序列壓縮。壓縮鋸齒狀掃描後的序列，延續前一小節的例子，我們只要用 7 個變換長

度編碼符號(Symbol)即可完成長度為 64 的序列的編碼，過程如下： 

( Run, Level, End)  (0,23,0) (0,15,0) (0,11,0) (0,-9,0) (3,4,0) (5,2,0) (5,-1,1) 

各個不同的符號，根據機率的統計，再施以霍夫曼編碼(Huffman coding)。 

 

2.1.5 位元平面編碼 (Bit Plane Coding) 

位元平面編碼是 MPEG-4 達成「可精緻可調層次式(Fine-Granularity-Scalability)」的主要

步驟。離散餘弦轉換的係數，經過量化後，編碼成為基本層(Base-layer)。而量化誤差則進

一步經由位元平面編碼，編碼成加強層(Enhancement-layer)，可以擷取不同資料量解碼，還

原出不同的影像品質。位元平面編碼的的過程簡述如下： 

 把量化誤差以二進數表示，並且對齊最小有效位(LSB) 
 找出所有數值中的最高有效位元(MSB) 
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 從最高有效位元開始，一層一層的對每個位元層編碼 
 每一個位元層，分別做鋸齒狀掃描與變換長度編碼 

 

圖 2.4 位元平面編碼[5] 

 

如此一來，接收端若是接收了全部的資料，則可以還原出完整的數值；接收端若是接

收了一部分的資料，還是可以還原出所有的數值，只是比較不精確而已。 

2.1.6 可調層次式(Scalability) 

廣義來說，MPEG-4 的可調層次式有四種，雜訊比可調層次式、時間解析度可調層次

式、空間解析度可調層次式、還有資料分割(Data Partitioning)。其中資料分割主要用於資料

保護，不如前三者著重於精細可調層次式的實現。所以接下來我們主要分別簡述前三項。 

 

2.1.6.1 訊雜比可調層次式(SNR Scalability) 

這裡所謂的雜訊，並不是傳輸上的通道雜訊。一般編碼規格所謂的訊雜比，其雜訊

(Noise) 是 指 量 化 雜 訊 (Quantization Noise) ， 而 MPEG-4 可 精 緻 可 調 層 次 式 編 碼

(Fine-Granularity-Scalability Coding)主要方法是透過位元平面編碼達成，而位元平面編碼所送

達的位元平面層數多寡，直接影響到視訊訊雜比，故訊雜比可調層次式經由位元平面編碼，

即可達到相當精細的程度。 
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圖 2.5 雜訊比可調層次式[5] 

2.1.6.2 時間解析度可調層次式(Temporal Scalability) 

一般視訊的時間取樣頻率為每秒 24~30 張，而時間解析度可調層次式即是調整時間取

樣頻率。例如：視訊資料編碼成為兩個串流(stream)，只接收第一個串流可解碼還原出每秒

15 張畫面，如再接收第二個串流就可以還原出每秒 30 張畫面，而從 15 張畫面到 30 張畫

面之間，也可以存在許多等級的時間解析度，端看編碼規格支援與否。 

 

 

圖 2.6 時間解析度可調層次式[5] 
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2.1.6.3 空間解析度可調層次式(Spatial Scalability) 

空間解析度可調層次式所調整的，是視訊檔案的解析度。例如：一個 CIF 格式的視訊

檔案，其畫面解析度為 352 X 288，經過具有空間解析度可調層次式能力的編碼器編碼，形

成兩個串流，只接收第一個串流可解碼還原出 QCIF 格式的視訊(176X144)，再接受第二個

串流就可以還原出原來 CIF 格式的畫面。其可調層次式能力的精細程度，端看編碼規格支

援與否。 

 

圖 2.7 空間解析度可調層次式[5] 

 

一般來說，時間解析度可調層次式與空間解析度可調層次式的可調層次式程度，不及

雜訊比可調層次式來得精細(Fine-Granularity)。一方面是因為三種可調層次式在本質上的難

易度不同，另一方面因為目前這兩種可調層次式所採用的方法，其可調層次式能力皆不及

雜訊比可調層次式所採用的位元平面編碼。 
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2.2 FGS (Fine Granular Scalability)  
在先前的 MPEG 標準中，是在固定的頻寬下，對編碼作最佳化，但是在目前的影像傳

輸中，因為使用網路來作為影像傳輸的媒介，而實際的網路環境，是會有變動的、不穩定

的，為了在這樣的條件下，能得到比較好的影像品質，需要在編碼時，對一個區段的頻寬

來作最佳化的動作，而不再只是對於單一的頻寬來作最佳化。有鑑於此，在 MPEG-4 標準

中，加入了細粒狀可調層次式視訊編碼技術[fine granularity scalable video coding]這項技

術，希望可以逼近於 Distortion-Rate 曲線的效能。下圖為使用不同的編碼方式所得到的影

像品質和頻寬的示意圖，在本節接下來的篇幅中，我們將簡單的介紹 FGS 技術的方法和精

神。 

MPEG1

1.5M bps400k bps 800k bps
 

圖 2.8 不同編碼方式之比較 
 

FGS 把影像的編碼分成兩個部份，基本層[Base Layer]和加強層[Enhancement Layer]。
其中最重要的資料都是放在基本層的部份，這些資料量在最差的頻寬條件下都假設能夠被

完整地傳輸，因此必須依照可能的頻寬分佈，對基本層的大小作調整。為了達到最好的壓
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縮率，使得編出來的碼最小，所以本層的編碼方式是採用非可調層次式編碼[non scalable 
coding]。而加強層的部份，則是採用位元平面編碼[bit-plane coding]，將全部的資料量扣除

掉基本層已包含的部份，按照量化後的大小，編碼成數個位元平面。依照當時的頻寬狀況，

解碼端會得到不等量的加強層資料，但是不管有多少的資料因為網路狀況而被丟棄，解碼

端都可以以基本層和部份的加強層資料，解出完整的影像，差別只是在於品質的好壞而已。

採用這樣的編碼方式，可以使得影像經過編碼後，可以適用於一整個區段的頻寬，而不在

只是單一的頻寬。下圖是示意圖: 
 

Enh Enh

Base + K bit-planes (K ≤ N)

Encoder Decoder
Channel

Enh. : Enhancement Layer
 

圖 2.9 FGS 示意圖 
 

在 FGS 編碼中，除了有經過量化(quantization)之外，也將影像的數值轉換成 DCT 係數，

希望藉由它高低頻分佈的特質，配合上 VLC 編碼，可以達到比較好的壓縮效果。上述的方

法在之前已經已介紹過，這裡不再重複。而在解碼端的部份則有很多大同小異的方式可供

選擇，大致上就是一段一段的讀入資料，直到發現下一張 frame 的 header 為止，下面的兩

張示意圖，分別表示出編碼端(encoder)和解碼端(decoder)的一些細節部份。 

 
圖 2.10 FGS 編碼端架構圖[4] 
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圖 2.11 FGS 解碼端架構圖[4] 

 
而下圖則是簡明的表達出最後編碼出來的資料型式: 

 

圖 2.12 FGS 資料分配示意圖[4] 
 

下面的兩張圖則分別是 FGS 編碼和 SNR scalability 編碼以及非可調層次式編碼[non 
scalable coding]效能的比較，前者是一類似於 FGS 的方式，而後者則是在單一頻寬下的最

佳結果。 
 

 10



 
圖 2.13 FGS 和 SNR scalability 的比較[4] 
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圖 2.14 FGS 和 non scalable coding 的比較[4] 

 
FGS 編碼方式雖然提供了一個可以使得編碼可以適用於比較大頻寬範圍之解決方案，

但是因為只有基本層的資料被用於運動補償[motion compensation]，而加強層的資料為了怕

沒有傳達到而帶來 error drift 的問題，所以並沒有被採用在運動補償中。明顯地，這樣的作

法會降低 temporal prediction 的效率，而影響整體的編碼效能，所以一些改善的方法也相繼

被提出，我們將在接下來的兩個小節中作介紹。 
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2.3 一些改善 FGS 的方法 
在 FGS 被納入於 MPEG-4 的標準之後，很多關於改善提升 FGS 效能的方法，相繼在

很多的論文中被提出，接下來將對於其中的三種方法作一個簡單的介紹，分別是 TFGS，

MCFGS 和 PFGS，而其中最重要的一種改善方式–RFGS 將在下一節中作一個比較完整的

介紹。 
 

2.3.1 TFGS (Temporal – SNR FGS) 
    在這個方法中主要是對於兩項 scalability 作一個結合，提供了三種可能的情形作為選

擇，分別是完全採用 temporal scalability，完全採用 SNR scalability 以及同時採用兩者，可

以依照當時可以被使用的頻寬、使用者的需要、解碼端的架構等，作出最適合的選擇。使

用了這項技術之後，增加了編碼的可調性，由實驗結果也發現，在 PSNR 的效能上有所提

升，下面是架構的示意圖: 
 

 
圖 2.15 TFGS 編碼端[2] 
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圖 2.16 TFGS 解碼端[2] 

 
下表則是使用 TFGS 和 FGS 方法在不同的 rate 條件下的結果比較: 
 

 

表 2.1 TFGS 效能比較表[2] 
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2.3.2 MCFGS (Motion Compensation FGS) 
    為了改善原始的 FGS 架構中，不使用加強層資訊來作運動補償而帶來的編碼效率不良

問題，在本方法中將提出兩種不同的編碼方式，分別是 one-loop MCFGS 和 two-loop 
MCFGS，並且提出了一個選擇的機制，在不同的頻寬條件下在上述兩種方法和原始的 FGS
三者中作一個選擇，改善整體的編碼效能。下圖分別為 MCFGS 精神的示意圖，以及如何

決策的方塊圖。 
     

  
圖 2.17 MCFGS 示意圖[6] 
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圖 2.18 MCFGS 決策方塊圖[6] 

 
在 one-loop MCFGS 中，基本層和加強層的運動補償中，都同時採用了基本層和加強

層的資訊，這樣可以大幅地提升編碼效率。但是因為基本層的運動補償也採用了可能無法

獲得的加強層資訊，當頻寬不足時，將帶來嚴重的錯誤處罰，所以此方法只在 B frame 中

被使用，這樣可以避免掉影響到其他張畫面的功能。 
而在 two-loop MCFGS 中，則是只有在加強層的運動補償中使用加強層的資訊，這樣

也可以提升部份的編碼效率，同時也可以避免掉過大的錯誤處罰，此方法可同時在 B frame
和 P frame 中來使用。 

因為在加強層的編碼是使用位元編碼[bit-plane coding]，所以在在本方法中也引入了一

個參數 M，來決定採用多少層的加強層資訊作為運動補償時的參考，這樣可以在編碼效率

和錯誤漂移[error drift]之間得到一個平衡，採用不同的參數 M 將得到不同的編碼效果和適

用範圍。 
下圖是 MCFGS 和原始的 FGS 在不同的影像下，所得到的 PSNR 效果比較，圖中的

PSNR 值是採用 MCFGS 之後可以得到的改善量: 
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圖 2.19 MCFGS 相較於 FGS 的 PSNR 改善圖[6] 

 

2.3.3 PFGS (Progressive FGS) 
    PFGS 也是對於 FGS 架構改善的一種方法，在本方法中有兩項主要的精神，分別是盡

量採用最多的加強層資訊來作運動補償，和在所有的運動補償路徑中，在經過數張的畫面

後，都有從基本層到最高層加強層的路徑。第一項是希望可以把編碼效率盡量的提高，而

第二項則是希望錯誤漂移[error drift]的情形不會太嚴重，一次的錯誤，最多只會維持數張

畫面。下圖是 PFGS 精神的示意圖: 
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圖 2.20 PFGS 精神示意圖[3] 
 

    下圖則是 PFGS 的編碼端架構圖: 

 
圖 2.21 PFGS 編碼端架構圖[3] 

 
在本方法中，為了達到第一項精神，會盡量採用更多的加強層資訊，但是如何在編碼

效率和錯誤處罰中取得平衡就需要作討論。而另一方面因為在運動補償時採用了多個可能

的參考畫面，因此在硬體架構上必須使用多個不同的影像 buffer，這樣增加了一定程度的

成本和複雜度。另外，對於如何維持基本層到最高的加強層之間的路徑，也有不同的設計，

因此陸續有多種不同的 PFGS 版本被提出，也有各自的特色。 
下面的結果示意圖對於 single layer，FGS 和 PFGS 的效能作了比較: 
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圖 2.22 PFGS Akiyo Coastguard Foreman 結果示意圖[3] 
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2.4 RFGS (Robust FGS) 
本篇論文中所提出的方法即是以 RFGS 架構為基礎，提出一個演算法，計算出個別影

像的最佳參數，因此在本節中將對於 RFGS[Robust Fine Granularity Scalable Video Coding]
作完整的介紹。 

因為在 MPEG-4 標準中所訂定的 FGS，將編碼後的資料分成基本層和加強層兩個部

份，但是在作 temporal prediction 時，只採用基本層的資料當作參考畫面[reference frame]，
而加強層的資料部份，雖然有部份被解碼端所接受和使用，但是只能增加當張畫面的視覺

效果，並不能增強運動補償[motion compensation]的效率，這樣的作法可以避免掉當頻寬不

足時，所帶來的 error drift 情形，不會因為當張資料量的傳輸不足，而影響到接下來一連串

畫面的影像品質。但相對地，相較於傳統的 non scalable coding，FGS 技術也犧牲了相當程

度的整體編碼效率。 
如同前一節(2.5)中所提及的，有不少關於提升 FGS 編碼效能的改進技術被提出，而本

節中將介紹的 RFGS 是彈性最大的一種(包含兩個可以機動調整的參數)，大幅地提升了此

編碼技術的適用性。 
我們接下來將分別介紹兩項被本方法所採用來在編碼效率和錯誤處罰間取得平衡的技

術 leaky prediction 和 partial prediction，也將介紹本方法中所提及的簡易參數猜測模式，最

後並把採用 RFGS 編碼的效能和其他方法作比較。接下來的幾張圖，分別是 leaky prediction
和 partial prediction 的示意圖，以及 RFGS 在編碼端和解碼端的架構圖。 

B

E

. 

圖 2.23 RFGS 想法示意圖[7] 
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圖 2.24 RFGS 編碼端架構圖[7] 
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圖 2.25 RFGS 解碼端架構圖[7] 
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2.4.1  Leaky Prediction 
    在 傳 統 的 運 動 補 償 技 術 中 ， 都 是 採 用 了 全 部 的 參 考 畫 面 資 料 量 來 作 temporal 
prediction，這樣雖然能使得編碼效率達到理論上的最佳化，但是一旦頻寬不足時，因為參

考畫面中的資料量部份流失，將使得當張的影像品質，連帶地影響到接下來的數張畫面，

直到下一張的 Intra Frame 出現為止。這樣子所帶來的錯誤處罰將是相當的大，因此在 RFGS
中，leaky prediction 的觀念被引用，就是只採用參考畫面的部份來作 temporal prediction。

這部份引進了一個 leaky prediction 參數 α(α 的值介於 0 到 1 之間)，也就是只採用 α 倍

的參考資料，剩餘的部份將編碼於 residual 之中。這樣子雖然犧牲了部份的編碼效率，由於

等比級數的關係，當錯誤發生時，將使得錯誤處罰隨著畫面的進行逐漸地變小，增加了一

定程度的對抗錯誤的能力。在一個比較寬的可能頻寬區間，參數 α 的引進，將提升了不少

編碼的整體效能。相關的數學公式和推導，簡述如下[7]: 
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在 RFGS 論文中，也提出了一個線性模型[linear model]，用來挑選 Frame Based 參數 α。

其主要的精神，就是經過搜尋之後，在扣除 outlier 的影響後，發現最適合的參數 α 會和當

時的 Base Layer 影像資訊之 PSNR 呈現一個線性的關係，當影像的品質愈好，PSNR 愈高時，

則採用比較低的參數 α，相反的，如果當時的 PSNR 值較低，則採用比較高的參數 α。因

為此 PSNR 值可以很容易地獲得，所以在 RFGS 論文中就是使用此一模型，來挑選合適的

參數 α。PSNR 值和最適合的參數 α 之關係圖如下所示: 

 

. 
圖 2.26 RFGS 線性模型示意圖[7] 

 

2.4.2  Partial Prediction 
另外一個 RFGS 架構中的特色，就是 partial prediction 的使用。因為原本的 FGS 架構中，

只採用了基本層的資訊來作運動補償，雖然可以避免錯誤的發生，但是也一定程度地影響

到編碼效率，所以在 RFGS 中，將使用部份的加強層資訊，來作運動補償，而要採用多少

的加強層資訊，將由參數 β 來決定(參數 β 的值介於 0 到最大層之間)。如果採用的 β 層

加強層資訊在解碼端順利地取得，可以增加一定程度的編碼效率；但是相反地，如果這 β

層的加強層資訊，無法在解碼端被取得，則不但沒有達到增加編碼效率的效果，還會產生

錯誤，如果沒有適當的機制來加以彌補，還會影響接下來一連串影像畫面的效果(error 

drift)。所以如何採用適合於當時頻寬狀況的 β，對於最後的整體編碼效能將有很大的影

響，在該篇論文中，也依據實驗的結果，對於不同可能頻寬大小，提出了挑選參數 β 的方

法：當頻寬狀況比 512Kbits 還要差時，將挑選 β= 2；當可能的頻寬狀況在 256Kbits 到 1.2Mbits

之間時，將採用 β=3；最後，當頻寬狀況更好時，將採用 β=4。 
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2.4.3 實驗結果 
接下來的幾張圖，將分別表示出 RFGS 和 FGS 以及 Single Layer 在不同的頻寬狀況下

的編碼效果，所採用的測試影像分別是 Akiyo，Foreman 和 Coastguard。 
 

 
圖 2.27 Akiyo 實驗結果[7] 

 
圖 2.28 Foreman 實驗結果[7] 
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圖 2.29 Coastguard 實驗結果[7] 

 
接下來的兩張結果示意圖，則是 RFGS 和 PFGS 在不同的 MPEG 測試環境下，採用

Foreman 和 Coastguard 所獲得的影像品質比較圖。 

. 

 
圖 2.30 RFGS 和 PFGS 的結果比較[7] 
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第三章 RFGS 最佳化參數挑選 
在本章中，第一節我們將陳述之前提出之 RFGS 參數最佳化的方法，第二節將介紹以

MSE 替代 PSNR 為比較基礎的方法，第三節將比較兩種方法所得到的結果和適用性，最後

在第四節中，我們將對於本方法作一個總結。 
 

3.1 先前的 RFGS 最佳化參數挑選方法 
因為 RFGS 的架構中，提供了兩個可變的參數，所以本方法中將取 RFGS 的架構為基

礎，發展出一套尋找每一個 FRAME 每一個 MB 的最佳參數。在本節中，我們將完整地介

紹之前 RFGS 參數最佳化的過程，依序是問題的定義、FRAME_BASED 最佳參數的找尋、

MB_BASED 最佳參數的找尋、以及三階段搜尋法[Three-Step Search]。 
 

3.1.1 問題的定義 
我們將在一段可能的頻寬中，找尋可以帶來最好效果的一組參數，我們將把這一段的

頻寬分成數個區域，並依此產生N個檢查點[check point]，S1..…SN，其中如果i<j 則Si<Sj。

如同前面章節中對於RFGS的介紹，temporal prediction的效能在不同區域的頻寬將會有不同

的表現，在比較高的Si時，如採用較多的加強層[EL]資訊，將可以使得temporal prediction
的效率提高，使得motion compensation時的gain Gi變大，進而使得整體的效能提升;相對地，

當在比較低的Si時，如採用過多的加強層[EL]資訊來作temporal prediction，不但無法提升效

率，還會產生error drift的情形，帶來比較大的lost Li，而使整體的效能下降。可調層次式編

碼[scalable coding]就是為了在一段頻寬中帶來最大的編碼效率[coding efficiency]，在我們提

出的方法中，將以N個檢查點[check point]的編碼效率的平均，作為編碼效能(coding 
performance)。 

如前所述，在 RFGS 的架構中，提供了兩個可供調整的參數α和β來控制 temporal 
prediction，其中β (0≤ β ≤max_bitplane)是指有多少層的加強層資訊將被用來作 motion 
compensation，而α (0≤ α ≤1)則是指有多少比例的資訊將被用來作 motion compensation, 
可以達到控制 error drift 的效果。 

先前所提出的方法的目標就是找到一組的αopt和 βopt，能夠在給定的頻寬區域中得到最

好的效能，可以用下面的式子來表示: 
 

))(1(maxarg),(
,

∑
∈

+×=
Si

iioptopt LG
Nβα

βα                                          …..3.1 

 
在這個方法中，將以 PSNR 作為一個客觀的影像品質評量標準，而 PSNR 的定義如下: 
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)255(log20 10 MSE
PSNR ×=                                                …..3.2 

其中 MSE 指的是原始影像跟經過編解碼所得到的影像的平均差平方(Mean Squared Error)。 
 

3.1.2 FRAME_BASED 最佳參數 
在最基本的 RFGS 架構中，是依照當時最可能的頻寬來決定參數β。至於參數α的部

份則是根據當時的 PSNR 值，依照一個 linear modle 來決定。在參數決定的過程中，並沒

有採用個別影像特質的資訊。而在先前所提出調整α與β參數的方法中，雖然最終的目標是

決定 MB_BASED 的參數，但是為了避免找到的最佳參數值只是局部最佳[local maximum]
解，所以在開始找尋 MB_BASED 的參數最佳值之前，會先找出 FRAME_BASED 最佳參

數，之後再依此為初始值，接著找出 MB_BASED 的最佳參數。如此不但可以避免掉局部

最佳的情形，也可以有效節省 MB_BASED 搜尋的時間。 
在該方法中，選擇β為 2、3、4、5、6 等五種情形，α為 0.96875、0.90125、0.8125、

0.71875、0.59375、0.5、0.40625、0.28125、0.1875 等九種情形，在一共四十五組可能的情

況下，分別測試在 N 個檢查點之下影像的 PSNR 值，取出平均值後，再挑選最好的一組α、

β值，作為此張影像的 FRAME_BASED 最佳參數。如果增加α的測試值數量，可以使得

所找到的最佳參數更為精確。 
 

3.1.3 MB_BASED 最佳參數 
以 CIF 格式的影像而言 在同一張影像中包含了 396 個 MB，在不同的區域中，可能有

著完全不同的影像特質，如影像運動速度、影像複雜度、位置等等，使得不同 MB 中所需

要被編碼的 residual 會有一定程度的差異。有鑑於此，在本方法中決定給予每個 MB 不同

的參數值，藉著對於 MB 之間參數值的微調，提升整體的編碼效能。接下來，將簡要介紹

MB_BASED 最佳參數微調的過程。 
在決定了 FRAME_BASED 的參數之後，就以此為 MB_BASED 參數的初始值來進行

微調。首先定義 N 個檢查點在解碼端的 PSNR 值之平均為 APR(average PSNR)，在接下來

的最佳化過程中，都將以 APR 作為效能好壞的依據。以下將以β為例子，解釋如何找到最

佳參數的過程。首先，定義 TR(j)(gain trend)表示β值的改變趨勢: 
 

TR(j) =  0    if max(APR( ),APR( )) <APR(+)(0 jβ −)(0 jβ )(0 jβ ) 

+1   else if APR( )>APR( )          +)(0 jβ −)(0 jβ

-1   otherwise,                                                 …..3.3 
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其中 )(0 jβ 表示此 MB 的初始β值， 和 分別表示將+)(0 jβ −)(0 jβ )(0 jβ 往上和往下調整

一個 step 的β值。下圖的例子可進一步的作為說明: 
 

22
22
22

2 2β0
22

2 3
22

2 3β0
+

22
2 1

22
2 1β0

-

0-1
10
0-1
10TR

21
32
21
32最佳的β

 

圖 3.1 TR 示意圖 
 

因為之前的計算都是在每個 MB 彼此獨立不會互相影響的前提下，但是在實際的況狀

中，並非如此，MB 參數值的調整也會或多或少地影響到其他 MB 參數值的決定，特別是

相臨近的 MB。也就是說，並不是依照 TR 把每一個 MB 都作調整就可以帶來最佳的效能，

為了方便之後的運算，讓對於 PSNR 有比較大貢獻的 MB 有比較高的優先順序，將作以下

的運算。接下來，定義 LG(j)為只對 jth MB 作相對應於 TR(j)調整後，可以對 APR 帶來的

增益，在算完所有的 LG(j)後，再將 LG 按照值的大小，由大到小重新排列，產生一組新的

LG’(j)，同時也產生相對應的 TR’(j)。另外定義 OD 表示優先順序，下圖的例子可作為說明: 
 

10.6

0.70.5

10.6

0.70.5LG OD 1324 1324
1 2

3 4

LG’ 0.50.60.71 0.50.60.71

 

圖 3.2 LG OD 示意圖 
 

    最後，依照先前的想法，將利用 TR 和 OD 來產生一系列的測試組合，如果在一張

FRAME 中有 K 個 MB，那麼將產生一共 K 組的測試組合，在第 j 組測試組合中，對於貢

獻較大的 j 個 MB 作調整，其餘的 MB 參數則不予變動，最後分別對這 K 組的組合進行測

量，取出能夠帶來最大 APR 的測試組合作為最佳參數，下圖的例子可作為說明: 
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圖 3.3 Test Vectors 示意圖 
 

    以 K=396，也就是每張 FRAME 有 396 個 MB 的 cif 影像為例，表示出其 396 組測試

組合所帶來的 APR，由下圖中可以明顯地發現，並不是調整所有的 MB 才能帶來最佳的效

能，而產生最佳效能的測試組合(峰值的位置)，會隨著影像的不同而改變。 

 

圖 3.4 Test Vectors 結果示意圖[10] 
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3.1.4 三階段搜尋法 Three-Step-Search 
在前面幾小節中分別介紹了FRAME_BASED和MB_BASED的最佳參數找尋方式，而

在本節中的三階段搜尋法則是把兩者作一個結合，同時考量α、β所帶來的影響，搜尋出

最佳的參數組合。因為在實際的測試結果中，發現當進行第三次之後的MB_BASE調整，

對參數組合α、β的改變已經相當有限，而且幾乎沒有帶來更多的PSNR增益。相對之下，

第二次的MB_BASED調整可以對於第一次的MB_BASED調整結果，提供一定程度的PSNR
改善，所以最後本方法是採用一次的FRAME_BASED和兩次的MB_BASED調整，來得到

最後的最佳參數αopt、βopt。詳細的步驟如下: 
 
1.為了增加搜尋組合的廣度，也為了避免局部最佳的情形發生，先進行FRAME_BASED最

佳參數的找尋，得到能夠獲得最佳PSNR值的參數組合α0、β0。 
 
2.接下來，把步驟 1 中所得到的α0、β0作為起始點，把α、β分別調上調下一個step加上

不變動，得到一群組合(a，b)， a∈(α0(j)-SP, α0(j), α0(j)+SP )，b∈(β0(j)-SP, β0(j), β0(j)+SP)。
在一共九種可能的組合中找出能得到最大的APR一組，並且依照之前的方法算出TR和

LG.，接著算出TR’，LG’和OD，所得到的參數組合為α0’、β0’。 
 
3.重複步驟 2 中的程序，把初始值換成α0’、β0’，經過運算就可以得到新的一組參數 α0’’、
β0’’，也就是最後的最佳參數αopt、βopt。 
 

3.2 MSE 最佳參數 
    在本節中將提出一個改以 MSE 大小為基礎的最佳化參數挑選方式，取代原本的以

PSNR 大小為基礎的方法。因為 MSE 和 PSNR 之間的關係並非線性，在比較低的 PSNR 時，

隨著 MSE 的下降，PSNR 上升的速度較慢，而在比較高的 PSNR 時，隨著 MSE 的下降，

PSNR 將帶來可觀的上升。但是視覺的品質並不等同於 PSNR，反而是採用 MSE 的大小較

有代表性，因此在考量影像品質時，在一段可能的頻寬中有 N 個檢查點，如果如同之前的

方法，取各個不同頻寬下的 PSNR 作平均的話，將使得高頻寬的檢查點過度地影響參數的

選擇，雖然挑選出來的參數組合在比較高的頻寬下，有較好的表現，但是將對於低頻寬點

帶來嚴重的影響。有鑑於此，我們提出了改以 MSE 為衡量標準的方式，使得各個頻寬點

的重要性較為平均，提升整體平均的影像品質。下面的示意圖表示出了 PSNR 大小和 MSE
大小之間的關係: 
 

)255(log20 10 MSE
PSNR ×=                                             …..3.4 
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圖 3.5 PSNR 和 MSE 關係示意圖 
 

在相同差距的 PSNR 時，將因為高低 PSNR 而帶來不同的視覺品質差量，其結果如下

圖所示: 

(A)

(C)

(A)

(D)

(B)

 

圖 3.6 不同 PSNR 值時的 PSNR 影響 
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以 MSE 為大小為基礎的方法和以 PSNR 大小為基礎的方法大致相同，只是從原本的

挑選較大的 PSNR 平均，改成挑選較小的 MSE 平均而已，其他的步驟和作法都同於之前

的方法，在此也不再重複。 
明顯地，當只考量單一個頻寬時，兩個方法挑選出來的最佳參數組合將是相同的，但

是當考量的是一整段的頻寬時，由上述的 PSNR 和 MSE 關係示意圖，可以發現，兩個方

法所挑選出來的最佳參數組合將變得不一樣。我們認為採用較貼近於視覺品質的 MSE 作

為比較標準，將可以帶來比較好的結果，所以在本論文所提出的方法中，也將以 MSE 的

大小作為挑選最佳參數的依據。 
 

3.3 兩個方法的結果比較 
 在本節中，將以 FRAME BASED 的結果為例子，比較在同樣的頻寬區域下，採用相同

的檢查點，使用兩種不同的方法所找出的結果有什麼不同。我們將以 news、foreman、stefan
這三個測試影像，分別代表慢速、中速和快速的影像，測試的頻寬從 0Kbyte 到 2560Kbyte，

中間取了九個檢查點，分別是 0Kbyte、256Kbyte、384Kbyte、512Kbyte、768Kbyte、

1024Kbyte、1536Kbyte、2048Kbyte、2560Kbyte 的加強層資料，外加 256Kbyte 的基本層資

料。這樣的測試情況包含了好的頻寬狀況、中等的頻寬狀況和不佳的頻寬狀況。 
 
    我們產生了一組考量整個區段的頻寬之參數，使用這組參數，我們測試出在不同的頻

寬條件下，經過編碼、傳輸、解碼影像的品質，用 PSNR 和 MSE 兩種不同的標準來檢視。

雖然用 PSNR 和 MSE 兩種不同的標準來選擇參數，但是目前多數的論文是採用 PSNR 為

衡量標準，因此在本論文中的結果比較圖中，仍將以 PSNR 值為效果好壞的比較標準，所

得到的結果如下圖所示: 
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圖 3.7 news frame-based 結果 
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圖 3.8 foreman frame-based 結果 
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512K 768K  

1024K 1535K

2048K 2560K  
圖 3.9 stefan frame-based 結果 

 
    由以上的結果我們可以發現，在比較差的頻寬條件下，使用 MSE 為基準的最佳參數

挑選模式，將可以得到非常明顯的影像品質改善，而在比較好的頻寬條件下，所得到的品
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質下降則是非常有限的，這跟上節中，對於 MSE 和 PSNR 的特性比較，有著相當程度的

吻合。 
下面的圖則是將兩種不同的方法所挑選出來的最佳參數 αβ，以圖型的方式，作一個

比較: 

 
(A) 

 
(B) 

 
(C) 

圖 3.10 MSE 方法和 PSNR 方法最佳參數比較圖 
(A)(B)(C)分別為 News Foreman Stefan 的結果 

 
    明顯地，我們可以發現在以 MSE 為標準的方法中，考量低頻寬時的情形較為平等，
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所以挑選出來的 β 值較小，改善了在低頻寬時過度嚴重的錯誤漂移[error drift]現象；而以

PSNR 為標準的原始方法中，因為太過於重視高頻寬時的情形，所以挑選出來的 β 值普遍

較高。而在另一個參數 α 的挑選上，則兩個方法大致相同，雖然有一些不一樣，不過沒有

很明顯的規律，不過都挑取了相當高的 α，可見使用較高的 α 來提升編碼效率，是比較

好的方法。 
    下面的圖我們將表示出在所有的檢查點的平均 MSE 和 PSNR 值: 

 
(A) 

 
(B) 

 
(C) 

圖 3.11 平均 MSE PSNR 結果比較圖 
(A)(B)(C)分別為 News Foreman Stefan 的結果 
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    另外，我們也發現，在這個挑選的過程中，因為只考量本張的參數組合對於下一張影

像的影響，而不是考量整串影像的情況，所以對於 error drift 的估算遠較實際情形來得輕

微，很容易在一開始就挑選了比較不適合的參數，而在後續的挑選過程中，因為前面的錯

誤，而無法修正回來。在我們的測試結果中，以 MSE 為標準的方法，比較注重在低頻寬

時的效果，也可以說是比較注重 error drift 的情形；而以 PSNR 為標準的方法中，則因為

PSNR 的特性，所以過份的注重在高頻寬時的效果，所以導致在低頻寬時，產生了比較嚴

重的 error drift，嚴重影響整體的影像品質。 
    在我們的結果示意圖中，可以發現，因為 error drift 的關係，使得就算以平均的 PSNR
作為比較標準，PSNR 方法所得到的效果，也只有在一組影像中的前幾張比 MSE 方法所得

到的效果好，之後都比較差，如果以 MSE 作為比較標準的話，則是全部都比 MSE 方法來

得差。由這樣的結果，我們也了解到了 error drift 對於編碼效果影響的嚴重性，在之後的估

算中，將特別地注重此部份的研究。 
 

3.4 總結 
    在本章中除了介紹原始的參數 αβ 最佳化方法(採用 PSNR)，也提出了為了平等的考

量高低頻寬的重要性，而改成採用 MSE 的方法。經過改善後，大幅度的提升了在低頻寬

時的效果，而在高頻寬時的效果降低相當有限，所以在我們接下來的論文發展中，也將以

MSE 的大小作為決策的標準，最後在比較不同作法的整體效能時，再使用 PSNR 為衡量的

依據。下圖為本方法的流程示意圖: 
 

Encoder

Decoder

pseudo
channels

Decision

Average
MSE

Re-encode

Test (α,β)
…..

Decoder

…
…

…
..

Optimized(α,β)

Average
PSNR

 
圖 3.12 最佳化流程示意圖 

 
    由上圖中我們可以了解到，採用這個方法來搜尋找最佳化參數，需要經過編碼端、通

道、解碼編，在計算 PSNR 或是 MSE 之後，才能經過一個比較機制來得到最適合的參數
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組合。這樣的作法需要非常多時間的，在目前的電腦環境中，編碼一張影像需要超過三個

小時才能完成，這樣的速度就算是離線作業，也是不可行的。另外，由之前的分析中，我

們也了解到本方法中，只考量到參數組合對於下一張畫面的影響，並不是考慮接下來一整

串畫面，所以當錯誤發生時，會一定程度地低估了錯誤處罰的嚴重性，而影響最佳參數組

合挑選的準確性。 
    雖然本方法在速度上和錯誤漂移的考量上有很大的缺失，不過仍然証明了對於不同的

影像，不同的頻寬條件下，對於不一樣的畫面，甚至是同一張畫面中的不同 MB，依照不

同的影像選取不同的參數組合，可以帶來不同程度的品質改善。 
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第四章 數據分析 
在第三章中所介紹的方法，驗証了我們原先的假設，就是依照不同的影像特質，對於

不同的 FRAME，甚至是不同的 MB，個別採用其適合的最佳參數組合，將可以使得編碼

後的影像，在一整段的可能頻寬間，得到一個最好的平均效果。但是在另一方面，因為原

本搜尋的方法，不論是 FRAME BASED 或者是 MB BASED，雖然已經採用了三階段搜尋

法來縮小尋找的範圍，需要測試的組合還是非常的多，而且前述的方法雖然經過加速，不

過還是一種測試法，包含編碼，通過假設性的通道(channel)，再解碼，計算最佳的參數，

如果要取得 MB BASED 的最佳參數組合的話，在現有的電腦環境下，一張 cif 大小的影像，

將需要超過三個小時才能夠編碼完成，就算編碼的須求是事先完成(off line)，但是在時間

上還是近乎不可行。 
    另一方面，在原本的方法中，因為在挑選最佳參數的過程中，只考量到下一張的情形，

大幅地低估了 error drift 的影響，很可能挑選出了不適合的參數組合，如果要改成考慮兩

張，甚至多張的綜合情形，將使得原本就已經非常慢的運算速度，雪上加霜。就算改成使

用了我們所新提出的以 MSE 為考量基準的方法，雖然在高低頻寬的比重上，解決了先前

計算的盲點，相當程度地改善了整體的影像品質，在 error drift 的考量方面，也因為加強了

低頻寬重要性，所以也改善了部份低估 error drift 的缺點，但是還是有相當大的改善空間，

在接下來我們所發展的快速猜測法中，將對於 error drift 的影響，完整地來列入計算。 
有鑑於此，利用了前述的方法驗証了採用不同的參數組合有其價值之後，我們將試著

發展出一套猜測的方法，利用影像不同的特質，例如 motion vector 大小、影像複雜度、residual
大小等等，輔以建立的模型(module)，在經過簡單的估算後，就可以挑選出接近於最佳化

的參數組合，希望發展出來的方法，可以在稍微地增加運算量的情況下，改善相較於固定

參數組合下的影像品質，並且在可能的情況下，盡量逼近前述方法的效果。 
在本章中，我們將試著利用一些方法，統計分析在不同條件下影像的特性，希望在這

些繁瑣的數據中，發現一些規律，建立成模型，提供快速的參數決策過程中來參考。在本

論文的分析中，將以 FRAME BASED 的方式來進行，考量不同影像的一些特質。在前兩個

小節中，我們將分別對於影像經過解碼端之後的特性進行分析，第一節中，我們將分析不

同參數 β 之選擇，如何對於最後的影像效果帶來品質提升，也就是對於 MSE gain 的大小

進行估測。而在第二節中，我們將試著去了解當通道狀況不佳時，產生的錯誤和伴隨而至

的錯誤漂移[error drift]之特性，經過一些實驗的設計，找尋出一個可以快速的估算出不同

頻寬條件下錯誤對於影像品質的影響大小，也就是對於 MSE lost 的大小進行預測。接下來

在第三節中，為了進一步把參數的決策提前，我們對於編碼端內部的結果關聯性進行了解，

提出了一個可以由 residual 大小來預測最後編碼完成後 bit-stream 大小的模型。最後，在第

四節中，我們將作一個簡單的總結。 
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4.1 MSE gain 
    在原本的最佳化參數挑選方法中，要得到最佳參數組合在每次採用不同的參數組合進

行測試時，都必須要經過完整的編碼、通道、解碼後，再對於得到影像計算 PSNR 或者是

MSE，最後再挑選最適合的參數組合，雖然較為精確，但是也使得所需耗用的時間過長，

而幾乎不實用。因此，我們接下來將分析影像在不同的頻寬下，經過解碼端後，會產生怎

麼樣的影像品質變化，希望能夠直接在編碼端，就可以預測經過通道和解碼後的 MSE 變

化，簡化參數挑選的流程，想法如下圖所示: 
 
 

Encoder

Decoder

pseudo
channels

Decision

Test (α,β)…..

Average
MSE

Re-encode

Decoder

…
…

…
..

Optimized(α,β)

Encoder

Test (α,β)…..

Optimized(α,β)

Decision
Bit-stream
Byte count

 
圖 4.1 MSE 估算示意圖 

 
 

   在接下來的兩節中，將分別對於參數如何降低 MSE 和錯誤如何增加 MSE 來進行分析，

在。而在本節中，第一小節將討論 MSE gain 的成因來源；第二小節將對於 MSE gain 的大

小進行分析統計;最後在第三小節中，我們將作一個總結，並依此提出規則二。 
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4.1.1  MSE gain 的來源 
    當我們使用不同的參數 β 來編碼時，將使運動補償的效率改變。當 β 值採用得較高

時，將可以使得經過運動補償後的 residual 變得較小，最後編碼完成的 bit-stream 也將變得

較短，byte 數較少，使得在相同的頻寬條件下，解碼端可以得到較多的資訊量，進而使得

最後經過解碼後的影像品質提升。反之，當 β 值採用得較低時，將使得運動補償效率不佳，

解碼端在相同的頻寬下，可以獲得的資訊變少，還原的影像品質較差。其想法如下圖所示: 
 

Base

Enh 1-3 

Enh 4~

Base

Base

Enh 1-4

Enh 5~

Base

β = 3

β = 4

Enh

Enh

Available
Bit rate

Available
Bit rate

For M.C.

For M.C.

Available

Available  
圖 4.2 MSE gain 來源分析 

 
     我們實際使用不同的參數組合對於影像進行編碼，而產生不一樣大小的 residual，下

面的圖表示出在不同的 β 值時(α 設為最大值 1)，所得到的 residual Y 元素大小，其中顏

色愈深的部份表示 residual 的值愈大，愈淺的部份則表示 residual 的值愈小，所採用的測試

影像為 News。 
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β = 1 β = 2 β = 3

β = 4 β = 5 β = 6  

圖 4.3 Residual 大小示意圖 

 

    為了更清楚地了解使用不同的 β 值時對於 residual 大小的改變量，我們把不同 β 值之

下的 residual 差值用下圖表示出來。同樣地，顏色愈深的部份表示差值愈大，採用的測試影

像也是 News。 

β = 4 to 5β = 3 to 4

β = 2 to 3β = 1 to 2

 

圖 4.4 Residual 大小差值示意圖 
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    由以上的結果可以明顯地看出 Residual 大小和所採用的 β 值有很大的關聯性，愈大的

β 可以使得最後的 residual 愈小，進一步地使得編碼出來的 bit-stream 長度較小，得到較好

的編碼效率。也可以發現愈低層的加強層資訊被採用時，可以減小的 residual 大小愈大相

對，比較高的加強層資被採用時，所帶來的好處就較為有限，這個特性在最後的 β 值選擇

時，將被考慮。 

4.1.2  MSE gain 分析 
    在了解了不同的 β 值如何影響編碼出來的 bit-stream byte 數後，為了進一步了解 byte
數和解碼端所得到的影像品質(MSE)之關係，我們實作了一個特殊的通道，可以控制其傳

給解碼端的 byte 數。我們測試了使用不同的 β 值，接收到不同的 byte 數(0~20000)，每 200
個 byte 作一次統計，以 News 為例，得到了下圖中的結果，發現 MSE 大小和 byte 數，在

不同的 β 被使用時，都是呈現一個由數段線性所組成的關係，而且，在不同的 β 曲線中，

都有斜率非常相近的線段，只是位置和長度大小不同而已。另一方面，使用不同的影像進

行測試時，所得到的關係都是類似的。 

slope

 
圖 4.5 MSE 和 Byte 數關係圖 

 
    接下來，我們採用描點的方式，把不同 β 值，不同畫面的結果，畫成如下的示意圖。

可以清楚地發現， 同一層的資料量(byte 數)對於最後的 MSE 貢獻是一致的，所以我們只要

知道每一層資料量的大小(bit-stream 分佈)和頻寬大小，就可以不需經由實際的解碼動作，

就估算出解碼之後效果的改變情形。 
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linear

 
圖 4.6 MSE gain 和 MSE 值關係圖 

 

4.1.3 總結(規則一) 
經由測試不同的影像，我們發現這些線性的關係也是通用的，唯一的不同是，因為不

同影像 residual 的特質，會使得同一層的資料量大小不同。另外，MSE 計算的基準，將隨

著不同的影像而有所不同，但是同一層資料對於最後 MSE 大小的貢獻情形是一樣的。我

們把所得到的結果整理於下表: 
 

基本層和第一層加強層的資料量為基準值 
Bit-plane 2 每 200bytes 對於 MSE 之貢獻 3.5 
Bit-plane 3 每 200bytes 對於 MSE 之貢獻             1 
Bit-plane 4 每 200bytes 對於 MSE 之貢獻            0.3 
Bit-plane 5 每 200bytes 對於 MSE 之貢獻            0.1 
Bit-plane 6 每 200bytes 對於 MSE 之貢獻            0.05 

表 4.1 MSE gain 和 byte 數關係表 
 

    因為第一層資料量過小，而且其對於 MSE 大小的貢獻情形較為不一致，而且在頻寬

不要太差的前提下，第一層的資料大多都會順利地傳到解碼端，所以不會影響到 MSE 的

基準，所以我們也不予考慮。 
    由上表中的關係，我們稱之為規則一，可以在頻寬已經知道的情況下，約略地估計

出經由實際的解碼後最後的效果改變情形。 
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4.2 MSE lost 
    在我們採用了部份加強層的資訊來提升運動補償效率的同時，如果使用了過多的資料

量，當頻寬不足時，將會對於畫面的效果帶來一定程度的影響，而且因為錯誤漂移的關係，

將不只會影響到一張畫面，而是對於之後所有的畫面(到下一張 Intra 畫面為止)都有影響。

如同第三章中的討論，錯誤漂移和錯誤處罰將要被完整地考慮，避免因為低估它的影響性，

而降低整體的編碼效果。 
    在本節接下來的篇幅中，接在第一小節對於錯誤漂移[error drift]進行討論。在第二、

三小節中分別討論錯誤漂移的兩項特性:可加性和指數型遞減性。在第四小節中將討論錯誤

處罰對於 MSE 大小的影響。最後，在第五小節中，將作一個總結，並且整理出關於 MSE lost
的兩項規則: 規則二和三。 
 

4.2.1 錯誤漂移(error drift) 
    在影像壓縮編碼中，達到好的壓縮效果主要的貢獻就是來自於運動補償的採用，也就

是對於接連的兩張畫面中，只編碼其有差異的地方(residual)。因為一般的情形之下，接續

的兩張畫面會十分地相近，因此需要編碼的部份變成非常的小，藉此達到良好的壓縮效果。 
    但是相對地，如果前一張的資訊因為頻寬不足，或者是網路問題而無法被解碼端完整

地接收時，如果這些遺失的部份沒有被運動補償所採用，則只會對於該張畫面帶來影響。

但是如果遺失的部份被運動補償作為參考時，因為在作編解碼時，已經把之前一張畫面中

遺失的資料假設為收到，所以這部份的資料並沒有被 residual 所包含，不論傳送下一張的

頻寬為何，都無法補回，這種錯誤會對接下來的一連串畫面品質帶來影響，這樣的影響會

一直持續到下一張 I ( Intra )畫面為止。如下圖所示: 
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Base Base
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Frame t Frame t+1

M.C. Reference M.C. Reference

Available

β = 4 M.C. 

 
圖 4.7 error drift 示意圖 

 
    在接下來的幾個小節中，我們將設計一些實驗，來了解 error drift 的特性，希望可以建

立起相對應的模型，以達到可以在編碼時就預測 error drift 大小，而對於參數組合的選擇作

調整的功能。 
     

4.2.2 可加性 
    在實際的網路傳輸中，通常當頻寬不足時，不會只維持一張畫面，而很可能是一長串

的畫面都有頻寬不足的問題。為了了解當接續幾張畫面都有錯誤處罰問題時如何整體地考

量，我們設計了實驗來對於此類的問題進行分析。在前兩次實驗中，我們分別讓頻寬不足

的問題在第一和第二張畫面發生，然後在解碼端量測對於第三張畫面的影響，之後再把兩

都對 MSE 造成的增加加總。在第三次實驗中，我們讓頻寬不足的情形同時在第一和第二

張畫面產生，接著在解碼端量測對於第三張畫面的影響。如預期地，我們發現兩種不同情

況下，對於 MSE 的增加量是非常相近的，其實驗示意圖和結果示意圖如下所示: 
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圖 4.8 可加性實驗示意圖 
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圖 4.9 可加性實驗結果示意圖 

 
    我們對於不同影像的不同畫面，進行了多次類似的實驗，都發現了類似的結果，所以

驗証了錯誤漂移的可加性。也就是說，我們可以對於不同畫面所帶來的錯誤處罰個別地考

慮(MSE lost)，最後再進行加總。 
 

4.2.3 指數型遞減性 
    如同 RFGS 論文中所提及的，因為 α 的採用，一個錯誤處罰將在一連串的畫面中，帶

來類似於等比級數的不同程度影響，我們也對於這樣的方法進行驗証。在 β 值固定之下，

採用不同的 α 值進行編碼，然後讓運動補償時所需要的部份資訊在經過模擬通道後遺失，

然後在解碼端了解錯誤對於接下來幾張畫面品質之影響，其結果如下所示: 
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圖 4.10 指數型遞減性實驗結果示意圖 

 

    我們使用了不同的參數 β，並且在不同的影像中進行測試，也使得通道遺失不同量的

資料，發現都有類似於等比級數的特質，藉此我們也驗証了錯誤漂移的指數型遞減性。 

 

4.3.4 MSE lost 
    類似於 MSE gain 的分析方式，為了達到在已知頻寬的狀況下，在編碼端就可以對於

錯誤漂移對 MSE lost 的情形作一個估計，我們進行了以下的分析。首先我們先對於不同的

影像，採用相同的 α 值，在不同的 β 值之下，觀察 MSE lost 和頻寬之間的關係，結果發

現如下的結果: 
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linear

 

圖 4.11 error drift 大小示意圖 
    很明顯地，我們可以發現在上圖的結果中，MSE lost 的大小和頻寬的關係是呈現為很

多段的線性關係所組成，而且在不同 β 值之下，似乎都有存在於相同斜率的線段，只是所

在的位置和長度不同而已。和 MSE gain 的方法相似，我們把不同畫面，不同 β 值所產生

的結果，用描點的方式，畫在同一張示意圖中。接下來的示意圖依序為三個不同的影像

News、Foreman 和 Stefan 的結果: 

linear

 
圖 4.12 MSE lost 和 byte 數關係圖(News) 
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linear

 
圖 4.13 MSE lost 和 byte 數關係圖(Foreman) 

linear

 
圖 4.14 MSE lost 和 byte 數關係圖(Stefan) 

 
    由上圖中，我們可以清楚地發現，在同一層的 bit-plane 中，相同大小的 byte 數的遺失，

對於 MSE 的影響是一致的。而且我們對於不同的影像、不同的 β 值、不同的畫面進行實

驗，可以發現關係是類似的，而且規律是一致的。 
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4.2.5 總結(規則二、三) 
    在進行了一到四小節的討論分析後，我們已經對錯誤漂移的特性有了一定程度的了

解，為了在編碼端對於 MSE lost 的大小進行估測，我們根據以上的分析，提出了兩個規則，

分別是規則二和規則三。其中規則二是依據錯誤漂移的可加性和指數型遞減性建立，當了

解到錯誤發生的位置和 residual 的大小以及可供使用的頻寬後，就可以對於這個錯誤所帶

來的整體 MSE 上升，作一個約略的評估。其表示式和等比級數很相近，所示如下: 
 

Total MSE lost penalty = MSE lost next frame * ( 1 - αn) / ( 1 –α ) 

 
    另外，根據對 MSE lost 的分析，可以得到一個類似於 MSE gain 的表格，我們稱之為

規則三，可以對於當錯誤發生時，約略估計出對於下一張畫面 MSE 的增加量，所示如下: 
 

基本層和第一層加強層的資料量為基準值 
Bit-plane 2 每 200bytes 對於 MSE 之增加 3.5 
Bit-plane 3 每 200bytes 對於 MSE 之增加             1 
Bit-plane 4 每 200bytes 對於 MSE 之增加            0.3 
Bit-plane 5 每 200bytes 對於 MSE 之增加            0.1 
Bit-plane 6 每 200bytes 對於 MSE 之增加            0.05 

表 4.2 MSE lost 和 byte 數關係表 
 
    有了上述的規則二和三之後，我們就可以在編碼端，對於可能發生的錯誤漂移情形作

一個概略的估計，挑選出最適合的參數組合。 
 

4.3 Residual 的特性 
    在編碼端中，主要的工作就是把原始影像，經過種種的處理，把剩餘無法省略的部份

residual，編碼成最後的輸出 bit-stream。而這些動作中，可以大致分解成兩個部份。如下圖

所示，第一部份主要包含了 motion estimation 和 motion compensation，最後的輸出是 y、u、

v 三部份的 residual。第二部份則是把 residual 經過量化後，再用 entropy 編碼的方式，產生

出最後的編碼結果。在第一小節中，我們將分析第一部份的輸出，residual 的 y 元素(主要)，
對其平均值作討論。第二小節中將對第二部份的輸出，bit-stream 的 byte 數作分析。最後

在第三小節中，對以上的分析結果作一個整合，建立一個線性模型。 
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Encoder

Motion Estimation
Motion Compensation 

Quantization
Entropy Coding

Residual Mean Bit-stream byte-count?

 
圖 4.15 Encoder 示意圖 

 

4.3.1 Residual 平均值 
    為了方便和最後編碼出來的 bit-stream 大小作比較，我們將把原始的 residual 值，取用

y 元素的部份，把整張畫面中所有點的值作平均的動作，當作一個衡量的依據。使用不同

的測試影像時，將會發現 residual 平均值有明顯的差距。另外，採用不同的 β 值，也會對

於 residual 平均值有一定程度的影響。下圖中將表示出 residual mean 在 News 和 Stefan 中使

用不同 β 值時的結果: 

 

(A) (B)
 

圖 4.16 Residual 平均值示意圖 
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4.3.2 Residual Byte 數 
    在 MPEG-4 的壓縮中，在經過運動估計[motion estimation]和運動補償後，還要經過量

化和 entropy 編碼後，才會成為最後的輸出結果(bit-stream)。而在通道傳輸中，傳遞的就是

bit-stream。因為頻寬不足的關係，並不是所有的 bit-stream 都可以順利地被傳送到解碼端。

MPEG-4 FGS 中採用的是位元平面編碼，資料量會依據其重要性，分佈在不同的位元平面

中。在本節中，我們將對於 bit-stream 的長度大小，作統計和分析。 
    在 MPEG-4 的編碼中，在最後的輸出結果裡，會在每一張畫面的開始還有每一層資料

的開始位置，加上一個註記，因此我們利用一個程式，可以統計出在不同的 β 值時，每一

張畫面經過編碼後 bit-stream 大小的分佈，結果如下圖所示: 

Bit-plane 1 byte count Bit-plane 2 byte count  

Bit-plane 3 byte count Bit-plane 4 byte count  
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Bit-plane 5 byte count Bit-plane 6 byte count  
圖 4.17 Residual Byte 數示意圖 

 
    由上圖的結果可以發現，採用了愈大的 β 值，可以使得前 β 個 bit-plane 的 byte 數明

顯地降低，達到提升編碼效率的效果。另一方面，比較重要的資料都是被安排在比較前面

的 bit-plane，而且愈前面的 bit-plane 其 byte 數愈小，也符合位元平面編碼的主要精神，就

是把大部份的資料，放置在最小可能大小的 bit-stream 中。 

 

4.3.3 總結 
    在各自了解了 residual 平均值和 residual byte 數的大小關係後，我們認為兩個值的大小

存在一定程度的關係。大致上就是 residual 平均值愈大，residual byte 數也會跟著增加，經

過作圖比較後，發現到上述兩個數值將有一個幾乎是線性的關係，其結果如下圖所示: 
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bitplane3

bitplane6bitplane5

bitplane4

beta = 2 beta = 5beta = 4beta = 3  
圖 4.18 Residual 線性模型(News) 

 

bitplane3 bitplane4

bitplane5 bitplane6

STEFAN NEWSFOREMAN  
圖 4.19 Residual 線性模型(News Foreman Stefan) 

 
    如我們預期的在同一個影像中，不同張畫面，採用不同的 β 編碼，所得到相對應的

residual 平均值和 residual byte 數都會有接近於線性的關係。更進一步地，我們測試了三種

不同的影像，快速的 Stefan、中速的 Foreman、以及慢速的 News，發現這個線性的關係是

可以通用的。雖然會有部份的點偏離線性關係，但是已經提供了一個很好的估計方法。我

們把發現的規則(規則一)，整理於下表中: 
 

 58



Residual 平均值 = M 
Bit-plane3 Byte 數 M * 750 + 500 
Bit-plane4 Byte 數 M * 2250 + 1000 
Bit-plane5 Byte 數 M * 3750 + 5000 
Bit-plane6 Byte 數 M * 3750 + 50000 

表 4.3 Residual 平均值和 Byte 數關係表 
 

    其中因為 bit-plane1 和 2 的 byte 數太小，所呈現的關係較為不規則，所以我們不予考

慮。基本上，除非頻寬條件過差，否則 bit-plane1 和 2 的資料量應該都可以被順利的傳輸。 
    有了上述的規則以後，我們可以在編碼端經過簡單的運動估計和運動補償，就可以大

致地了解最後編碼出來的 bit-stream 分佈，節省了一定程度的時間。而且，由實驗的結果，

其估算的分佈相當地精確。 
    在作完上述的分析之後，我們只要在編碼端作完運動補償之後，就可以依照所得到的

residual 平均值大小，對於最後編碼完成的 bit-stream 大小作約略的估計，這樣就可以使得

最適合的參數組合在更早的階段被決定，其示意圖如下: 

Encoder

Test (α,β)…..

Optimized(α,β)

Decision
Bit-stream
Byte count

Encoder

M.E. & M.C.
Quantize 

DCT
entropy 
coding

Test (α,β)…..

Optimized(α,β)

Bit-stream
Byte countResidual

 
圖 4.20 編碼端參數決定示意圖 
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第五章 提出的方法 
    根據第四章對於各項特性的分析，所得到的四個規則，我們將依序建立多種不同的參

數組合決定機制，在本章中我們將對於設計的精神想法，和實作的方式作一個介紹和討論。

其中，第一節將在固定的頻寬下，提出一個簡單的方法。第二節將在固定的頻寬下，結合

之前的四個規則，提出一個完整的參數決定方法。接下來，在第三節中，將在一段可能頻

寬下，延伸第二節的方法，提出一個新的作法。第四節中，則是將第三節的判斷機制作一

個修改，成為另一個新的方法。 
 

5.1 方法一 
    首先，我們先將問題簡單化，考慮當頻寬固定時的參數挑選。因為從先前的分析中，

我們可以了解到錯誤漂移的嚴重性，所以我們決定先不考量錯誤漂移的情形。;因為頻寬是

固定的，我們可以經由規則一，預測出最後編碼出來的 bit-stream 情形。在有這兩項資訊

的情況下，我們可以選擇適當的 β 值，只讓可以完全被解碼端接收的加強層資訊，被運動

補償採用。也就是說，如果頻寬只夠傳輸某一層的部份資料，就算可以傳送 95%，我們為

了避免錯誤的發生，還是不採用。 
    因為沒有錯誤的情形會發生在本方法所挑選的參數組合中，所以另外一個參數值 α 就

可以盡量地提高，來提升整體的編碼效率。目前，我們把 α 設定在 0.96875。整個設計的

想法如下圖所示，實驗的結果將列於下一章中: 

 

Base

Enh

Available

Bit-plane 1-3 available
Bit-plane 4 partially available
Bit-plane 5 6 lost

Set β = 3

Example:

6
5
4
3
2
1

 

圖 5.1 方法一示意圖 
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5.2 方法二 
    很明顯地，在方法一中完全沒有考慮 MSE gain 和 lost 的問題，只是採用最簡單的二分

法來決定 β 值，這樣一定會低估了 β 值的挑選，犧牲了太多的編碼效率來確保錯誤漂移

不會發生。有鑑於此，我們提出了方法二，同樣是在固定頻寬的條件下，進行參數的挑選。

我們另外引進了第四章中所提出的規則二、三、四，來估計某一層的資料量的採用對於整

串畫面影像的幫助和損害，也就是 MSE gain 和 MSE lost 的大小。如果幫助大於損害，整體

來說 MSE 值會下降，那麼我們就採用這一層的資料量來作為運動補償的參考，也就是把

β 值提升一，以期待整體的編碼效能會提升。示意圖如下: 

   

Base

Enh

Available

Bit-plane 1-3 available
Bit-plane 4 partially available
Bit-plane 5 6 lost

If MSE gain>MSE lost
-> Set β = 4 

and lower down α
Else 
-> Set β = 3

Example:

6
5
4
3
2
1

 

圖 5.2 方法二示意圖 

 

    另外，如果說第 k 層的資料被我們評估為不採用之後，那麼第 k+1 層以後的資料就無

需再行評估，一定不予採用。因為不可能只採用較高層的加強層資料來作為運動補償的參

考。 

    在另外一個參數 α 的考量上，如果最後 β 的選取是沒有錯誤處罰的問題時，也就是

只取用了低於可用頻寬的加強層資料，那麼我們還是把 α 值設定在非常高的位置 0.96875。

但是如果當 β 選得過高，也就是說採用了部份無法被解碼端接收的加強層資訊，那麼我們

就需要對於接下來的 α 值設定作調整。我們依照遺失的嚴重程度不同，分成兩個情形，當

比較輕微時，我們對於接下來的五張畫面之 α 值降低一個 step，如果比較嚴重時，我們對

於接下來的五張畫面之 α 值降低兩個 step。這樣對於多張畫面 α 值作調整，相較於只調

整一張的 α 值，可以更有效的對於錯誤漂移的情形作控制。本方法的實驗結果，將於下一

章中作說明。 
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5.3 方法三 
    在考量完單一頻寬的情形後，因為實際的網路情形是會變動的，也就是說我們必須要

考量一整段可能的頻寬情形來作編碼，我們取用了和先前研究中一樣的想法，也就是在給

定的一段頻寬中，取出數個檢查點，假設每個檢查點的重要性是一致的，在最大化所有檢

查點的效果平均值的前提下，來挑選最適合的參數組合。 
    和方法二的作法非常類似，同樣是採用了規則一到四，對於每一個加強層進行評估。

如果對所有的檢查點來說，採用了這一層加強層的資料來作為運動補償的參考可以降低平

均的 MSE 值，那麼我們就採用，並把 β 值加一。反之，則不採用，而 β 值不變，而且

接下來就不需要考慮更高層的加強層。方法三示意圖如下: 

 

Base

k
Enh Many

Available
Bit rate

Consider bit plane k

If MSE gain > MSE lost
-> Set β = β+1
Else
-> Set β = β end

Example:

6
5
4
3
2
1

 
圖 5.3 方法三示意圖 

 

    在另一個參數 α 的選取上，和方法二類似。當有超過 1/4 的檢查點採用最後選取的參

數值會發生錯誤的情形時，我們把接下來五張畫面的 α 值降低一個 step。如果更嚴重，在

超過 1/2 的檢查點會發生錯誤的情形下，我們則把接下來五張畫面的 α 值降低兩個 step。

經過這樣的調整，可以有效地控制錯誤漂移的情形。最後得到的結果比較，將於下一章中

進行討論。 

 

5.4 方法四 
    有鑑於在方法三中，在頻寬比較低的檢查點，當採用比較高的 β 值時，會對於 MSE

帶來很大的提升，間接地使得 β 值很難上升。當可能頻寬區間比較小時，這種影響情形較

為輕微，但是當考量的可能頻寬區間較廣的時候，也就是說低頻寬檢查點和高頻寬檢查點

相差很大的時候，那麼就很容易因為為了顧及少數的頻寬點的情形，而犧牲了大部份的高

頻寬檢查點的編碼效能。 

    為了改善此一問題，我們提出了方法四。MSE gain 和 lost 等等的評估，和方法三一樣，

但是在決定這一層的加強層資訊是否採用時，決策的機制不一樣，改成考量帶來好處和壞
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處的檢查點個數，如果超過半數的檢查點在採用了這一層的加強層資料量之後，可以對

MSE 的下降帶來幫助，那麼我們就決定多採用這一層的加強層作為運動補償的參考，把 β

值提升一。相反的，如果過半數的檢查點會因為採用了這層多出來的加強層資訊而產生

MSE 上升的情形，那麼我們就不採用，β 值維持不變。如下所示: 

 

Base

k
Enh Many

Available
Bit rate

Consider bit plane k

If (MSE gain>MSE lost ) count
> (total count)/2 
-> Set β = β+1
Else
-> Set β = β end

Example:

6
5
4
3
2
1

 

圖 5.4 方法四示意圖 

 

   而在另一個參數 α 的挑選上，維持和方法三中一樣的挑選方式。最後的實驗結果將於

下一章中被提出並比較討論。 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 63



第六章 實驗結果 
在本章中，將比較上章中各項方法的結果進行比較，並且討論效能提升或者是下降的

原因，測試的影像主要為 News、Foreman、Stefan 分別代表了慢速度，中速度和快速度的

影像，頻寬考量是從 256K 到 2560K，畫面率設為 30。 
 

6.1 方法一實驗結果 
    如第五章中所介紹的，本方法是用最簡單的想法來實現一個不會受到錯誤漂移影響的

參數挑選方式。在固定頻寬下，因為我們只採用了可以被解碼端收到的資訊量來作為運動

補償的參考，雖然沒有辦法達到比較好的編碼效率，但是可以免除掉錯誤帶來的處罰，在

比較低頻寬的時候，可以帶來比較好的效果，接近於之前最佳參數挑選的結果。我們一共

在 256K 到 2560K 之間，分別測試了 256K、384K、512K、768K、1024K、1536K、2048K
和 2560K 等八個頻寬，部份的結果如下圖所示: 
 

128K 256K  
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768K 2048K
 

圖 6.1 方法一結果圖 
 

6.2 方法二實驗結果 
    在方法二中，我們開始使用我們發現的規則，對於解碼端影像的品質進行評估，希望

在某些適合的情形下，採用部份解碼端不會被收到的資訊來作為運動補償之參考，希望更

進一步的提升編碼品質，同樣測試了 256K、384K、512K、768K、1024K、1536K、2048K
和 2560K 等八個頻寬，其結果如下圖所示: 
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256K 384K
 

1536K 2560K
 

圖 6.2 方法二結果圖 
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6.3 方法三實驗結果 
    在方法三中，延續方法二的估測方式，只是改為採用一整段的頻寬來考量，經過實驗

結果發現，如果考量的頻寬較長的時候，因為在低頻寬時錯誤對於 MSE 的影響非常的大，

會主宰參數的決定，所以最後挑選出來的結果就幾乎都是選擇 β 為 2，這並不是我們希望

的結果。但是如果考量的頻寬範圍較小，避開一些非常低的頻寬，就可以帶來比較好的效

果，我們取用了 768K、896K、1024K、1280K、1400K、1536K、1750K 和 2048K 等八個

頻寬作為檢查點，得到如下的效果: 
 

 
圖 6.3 方法三結果圖(News) 
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圖 6.4 方法三結果圖(Foreman) 

 

6.4 方法四實驗結果 
    最後為了改善方法三在比較大的可能頻寬，含蓋了低頻寬時，挑選參數組合結果不佳

的問題，我們改採了以改善與否的數量取代了平均改善量，作為衡量的標準，一樣是考量

256K、384K、512K、768K、1024K、1536K、2048K 和 2560K 等八個頻寬，得到的結果

如下: 
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圖 6.5 方法四結果圖(News) 

3 
圖 6.6 方法四結果圖(Foreman) 
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圖 6.7 方法四結果圖(Stefan) 
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第七章 結論 
    在本論文中首先分析原本以 PSNR 為標準的 RFGS 最佳化參數挑選方法，為了達到平

衡的考慮低、高頻寬情形，並且改善過度低估錯誤處罰的缺點，提出了以 MSE 為標準的

RFGS 最佳化參數挑選方法，相較於原本的方法，提升了一定程度的整體編碼效果。有鑑

於上述的兩種方法，需要經過多次的編碼，通道，解碼才能得到最佳參數組合，雖經過加

速，但是速度仍然非常的慢，在實作上幾乎不可行。我們接下來觀察了編碼，解碼端各過

程的結果，經過統計分析，發現其規律，建立各個相對應的模型;最後，藉由上述的結果，

我們提出了一些不同的快速演算法，可以在編碼端經過簡單的一些運動補償測試，就可以

估算出一組最適合的參數組合。 
    我們提出以 FRAME 為基礎的完整方法，相對於固定參數的編碼方式，在增加非常少

的編碼時間之下，因為對於有不同特質的畫面，採用不同的參數組合，可以一定程度的提

升了編碼效果。 
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