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视频编码参数对目标识别性能影响的研究 

吴泽民    刘  涛*    姜青竹    胡  磊 
(中国人民解放军理工大学通信工程学院  南京  210007) 

摘  要：国内外研究人员对图像目标分类识别和视频编码传输问题都分别进行了大量研究，但是对于视频编码参数

对目标识别性能影响的定量关系，还没有公开的文献报导。针对这一问题，该文选择典型的目标识别算法可变部件

模型(DPM)和最常用的视频编码方法 H.264/AVC 作用测试对象，通过设计的编码和检测实验，研究了码率和分辨

率参数对视频目标识别性能的影响，并拟合了识别性能随码率和分辨率变化的函数关系。通过选取编码器合适的码

率和分辨率工作参数，可以获得信道带宽与视频目标识别性能的折中，为设计不同视频应用的编码优化目标函数提

供了依据。 
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Video Coding Parameters Effect on Object Recognition 

Wu Ze-min    Liu Tao    Jiang Qing-zhu    Hu Lei     

(College of Communications Engineering, PLA University of Science and Technology, Nanjing 210007, China) 

Abstract: Researchers have done a great number of studies on the object recognition and the video coding 

transmission respectively. However, there are still no public reports about the influence on the object recognition 

raised by the video encoding parameters. For this issue, the Deformable Part Model (DPM), a typical object 

recognition algorithm and the most commonly-used video encoding methods-H.264/AVC are chosen as the test 

objects. In order to study how the code rates and the resolution affect the performance of video object recognition, 

the coding and detection experiments are designed and the function of recognition performance changes caused by 

the code rates and the resolution is fitted. The result shows that the compromise can be achieved between the 

channel bandwidth and the video object recognition performance through selecting the appropriate the code rates 

and the resolution parameters for the encoder which provides basis for encoding optimization object function of 

different video applications.  
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1  引言  

目标识别是计算机视觉的热门领域，在军事和

民用领域都受到越来越多的重视，得到极大发展和

应用。视频目标识别是其重要应用之一。但是在网

络化应用环境中，由于信道实际带宽的限制，视频

必须经过压缩编码再传输。不同的视频编码参数形

成的接收端重构数据，它对目标识别性能的影响还

不太清楚。这也是本文的中心研究问题。 
在战场、抢险等低传输带宽的应用环境中，视

频码率是关键的性能参数，它与分辨率、感知失真、

量化步长等参数交互作用，构成系统最优化问题。
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当考虑视频目标识别这样的应用时，应用性能指标

与视频编码参数的关系变得更加复杂。需要寻找应

用性能指标与编码参数的函数关系，从而在原有的

优化框架中实现视频应用的编码目标。本文考虑实

验参数的可选择性和编解码工具的可控性，重点分

析了目标识别性能与编码速率与分辨率的关系。第

2 节回顾相关工作，并介绍目标识别算法和视频编

码器；在第 3 节和第 4 节，分别试验和总结了码率、

分辨率对目标识别性能的影响；在第 5 节，完成了

码率和分辨率对目标识别性能的联合影响曲线的实

验和拟合。 

2  目标识别和视频编码器 

目前，图像目标识别技术主要采用词包[1,2](Bag 
Of Feature, BOF)、方向梯度直方图[3,4](Histogram 
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of Oriented Gradient, HOG)和可变部件模型 [5] 

(Deformable Part Model, DPM)3 种方式，它们在

视频目标识别[6,7]和视频人体目标识别[8]得到了广泛

的应用，并实现了无监督方法对视频目标识别[9,10]；

视频编码参数对视频质量的影响[11,12]也得到研究人

员的关注。但是，对于视频编码参数对目标识别性

能影响的定量关系，还没有公开的文献报导。 
2.1 目标识别算法 

词包模型基于中层特征对场景语义建模，它无

需分析场景图像中的具体目标组成，而是应用图像

场景的整体统计信息，将量化后的图像低层特征视

为单词，通过图像的单词分布来表达图像场景内 
容[1]。方向梯度直方图模型使用 HOG 特征来表达人

体，提取人体的外形信息和运动信息，形成丰富的

特征集[3]。HOG 的主要思想为在一幅图像中，局部

目标的表象和形状能够被梯度或边缘的方向密度分

布很好地描述。 
可变部件模型为这几年最为流行的图像目标检

测算法。文献[13]为了在特征描述阶段定义物体形变

而提出了 DPM 模型。DPM 模型使用星型结构的部

件模型，此模型由一个根滤波器、一系列部件滤波

器以及相应的可变形模型构成。根滤波器包含目标

的整体信息，而部件滤波器采用高分辨率的细节建

模。星型模型在图像特定位置和尺度的得分，等于

根滤波器的得分加上各个部件的得分的总和。每个

部件的得分等于此部件在所有空间位置的得分的最

大值，而部件在某位置的得分等于部件滤波器在此

位置的得分减去此位置的变形代价。变形代价衡量

了部件偏离其理想位置的程度，即部件偏离与根滤

波器的最优相对位置程度。 
通过定位每个部件和定量部件之间的相对位置

关系，DPM 模型容许目标出现较大程度的外观形

变。从而使得 DPM 模型可以识别各种多变的目标，

大大提高了检测正确率。文献[5]利用 DPM 进行图

像目标识别，并利用级联技术加速目标识别[14]。为

了提高目标识别精度，文献[15]将语法模型添加到

DPM 目标识别算法中。模型使用判别分类器完成目

标识别，有监督的训练过程需要用到图片集中标注

的目标矩形框。训练完成的分类器既高效又精确，

能够在 PASCAL VOC 2006, 2007, 2008等测试集上

达到目前最佳结果[5]。故本文选 DPM 作为识别算法

进行实验。 
2.2 视频编码器 

H.264/AVC 是由联合视频组(JVT)所开发的最

新的视频编码技术国际标准，被国际电信联盟标准

化组织(ITU-T)的视频编码专家组(VCEG)和国际

标准化组织(ISO/IEC)的运动图像专家组(MPEG)
共同认可。它以计算复杂度增加和编码结构复杂为

代价，取得了比其他标准更高的编码效率 [16]。因

H.264/AVC 具有压缩视频图像清晰、压缩比率大、

低码率易于传输等优点，使其成为被广泛使用的视

频编码标准。故本文选 H.264/AVC 作为编码工具进

行实验。 
本文中使用的视频编码器是 X.264，是由法国

巴黎中心学校的中心研究所于 2004年 6月发起的项

目，由许多视频爱好者共同完成的项目。X.264 注

重实效性。在不明显降低编码性能的前提下，降低

编码的复杂度[17]，同时它在码率控制算法中具有灵

活性、实时性和高效性的优点。而且 X.264 编码器

控制简单，可以根据预设的编码速率，自动生成指

定速率的视频码流。故本文选 X.264 作为视频编码

器进行实验。 

3  码率对识别性能影响 

码率是视频编码最常见最重要的参数之一，表

示视频流在单位时间内产生的数据流量，其单位通

常为 kbps(千比特每秒)。码率控制就是有效地控制

视频编码器，使其输出码流的速率稳定在一定范围，

满足传输信道实际带宽的限制。通过试验的方式，

统计出感兴趣物理量之间的关系，在视频分析和应

用是普遍的方法[18,19]。本节通过码率控制，测试码

率参数与目标识别性能的关系。 
3.1 码率对识别性能影响实验方法 

本文实验使用 VIRAT 视频数据库，它由美国

国防高级研究计划局(DARPA)下属信息处理技术

办公室(IPTO)资助建立。VIRAT 视频数据库主要

提供目标为街道行人、道路车辆及停车场等的监控

视频，还包括目标为坦克、汽车等的无人机航拍视

频，视频分辨率大小为 1280×720。数据库中同时

还包含各个视频的手工标注信息，包括目标的种类

和位置。如果目标为人，则还包括目标行为类别。

本实验使用该数据库的街道行人和车的监控视频及

其位置标注信息，通过测试行人和车的检测成功率，

建立视频编码参数与检测器性能的关系。 
本文实验对 DPM 模型的训练分别使用 Pascal 

VOC 2012 和 INRIA Datasets 两个图像数据集。

Pascal VOC 数据集有 10000 幅图像，包含有人、汽

车等 20 个种类的目标，并给出了目标的种类和位置

人工标注，本文使用该图像集分别训练出人和汽车

的 DPM 模型。INRIA Datasets 含有人、汽车和马

的图像集，本文使用其人和汽车图像集分别训练出

人和汽车的 DPM 模型。本文分别使用 Pascal VOC
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和 INRIA Datasets 图像集训练出的 DPM 模型检测

VIRIA 视频中的行人和车。 

实验分为两部分，如图 1 所示。第 1 部分直接

使用 DPM 算法对原 YUV 视频进行目标识别，将识

别结果作为对比的基准。第 2 部分，在其它编码参

数相同的条件下，对原视频采用 H.264/AVC 编码器

进行不同的码率下的压缩编码，使得生成的码率能

适应不同的传输信道带宽。然后使用 H.264 解码器

完成对视频帧的重建，在重建后的图像帧中使用

DPM 算法进行目标识别的测试，用平均正确率

(Average Precision, AP)指标值衡量目标识别性能。

本实验中，视频编码速率 R 取值从 50 kpbs 开始，

直到 1000 kpbs 结束，每次调整编码速率时步进 50 

kpbs。 

 

图 1 码率对识别性能影响的实验流程 

3.2 码率对识别性能影响实验结果 
通过实验，我们得到原始 YUV 视频直接识别

的性能指标 0AP 0.73= 。在不同编码码率下，DPM
模型的识别性能如图 2 所示。从图中可以看到，随

着编码码率的增大，识别性能总体为上升趋势，在

接近 0AP 后识别性能趋于稳定。经过观察，对实验

数据进行负指数和多项式函数拟合，如表 1 所示。

对比得到负指数函数拟合式(1)拟合效果更好，其拟

合曲线如图 2 所示。 
0.005125

0AP AP 0.49e R−= −        (1) 

3.3 编码速率对识别性能影响的实验结果分析 
由式(1)和图 2 得到，当码率在区间 50~300 

kbps 时，随着码率的上升，识别性能指标 AP 值上 

 

图 2 不同视频编码码率的解码后识别性能 

表 1 不同编码码率对识别性能影响的函数拟合结果 

 拟合结果 
相关 

系数 
标准差

负指数函

数拟合 
0

0.005125

AP AP 0.49

        e R−

= −

⋅
 0.9735 0.0256 

多项式函

数拟合 
0.776

0AP AP 8.77R−= −  0.9686 0.0270 

 
升较快；当码率在区间 300~700 kbps 时，随着码

率的上升，AP 值上升缓慢；当码率超过 700 kbps
后，随着码率的上升，AP 值趋于稳定在 0.71。 

对于本文使用的监控视频，在实验中使用的最

大码率 1000 kbps 时，由 YUV 得到的 H.264 文件压

缩比达到 330 倍，实验中使用的最小码率 50 kbps
时，压缩比更是达到了 3640 倍。压缩比越大，解码

后的视频失真越严重。当编码参数变化时，本文也

观察并分析了 DPM 识别算法性能下降的原因。 
如图 3(a)所示，码率 50 kbps 编码后的视频解

码后每帧图像失真非常严重，块效应严重，而且图

中人体出现了大的块效应。DPM 算法进行全局模板

匹配时，在大的块效应作用下，得到的人体边缘梯

度直方图误差非常大，影响人体目标整体识别，而

人体目标整体识别得分在人体识别最终得分比例最

高，所以大的块效应对识别性能影响非常大。故监

控视频以码率 50 kbps 编码，其传输解码后的人体

目标识别性能远低于原始 YUV 视频，识别性能指

标 1AP 0.35= 低于 0AP 一半，大的块效应为最大影

响因素。 
图 3(b)为码率 300 kbps编码后的与图 3(a)相同

帧的图像。与图 3(a)相比，它的图像质量显著上升，

虽然没有明显的大的块效应，但小的块效应广泛存

在。DPM 算法进行局部部件模板匹配时，小的块效

应干扰小尺度精细特征的提取，使算法不能得到正

确的人体部件和部件位置。所以小的块效应影响人

体目标部件的识别，因为部件识别得分占人体识别

最终得分相对低于整体识别得分，所以小的块效应

对识别性能影响小于大的块效应。编码码率在区间

50~300 kbps 时，影响 AP 值的主要因素为大的块

效应，它对识别性能影响非常大，因此随着码率的

上升识别性能指标 AP 值上升较快。 
图 3(c)为码率 700 kbps 编码后的与图 3(a)相同

帧的图像。将它与图 3(b)进行仔细对比，发现图 3(c)
的图像质量上升，小的块效应也基本消失。显然编

码码率在区间 300~700 kbps 时，小的块效应为识

别性能的最大影响因素，而小的块效应对识别性能

影响小于大的块效应，因此在区间内随着码率的上 
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图 3 不同编码码率的解码视频同一帧的图像 

升 AP 值上升相对较慢。 
图 3(d)为码率 1000 kbps 编码后的与图 3(a)相

同帧的图像，它的图像质量与图 3(c)基本相同，小

的块效应彻底消失。因此编码码率在区间 700~1000 
kbps 时影响识别性能的主要因素为 DPM 目标识别

算法和原始视频，随着码率的上升，AP 值趋于稳定，

略小于 0AP 。 
根据以上分析，在原视频及其它编码参数一定

的条件下，通过在视频编码时选取合适的码率，则

既可以节约信道，又能保证视频具有较高的识别性

能。 

4  分辨率对识别性能影响 

视频分辨率代表每帧图像的精细程度，通常用

每帧图像的像素个数表示。本文实验采用的 VIRAT
数据库视频分辨率大小为 0D = 1280×720。在视频

编码器的工作参数中，可以选择不同的视频分辨率，

它对最终的编码速率和率失真影响也很大[20]。这里，

在编码前对原始视频进行下采样，减小视频的分辨

率，为视频质量的控制增加一个可调参数。解码重

建后的视频需要进行上采样恢复相同的视频分辨

率，然后再进行目标识别检测。下采样时使用高斯

平滑滤波器进行像素滤波，上采样时使用双线性滤

波进行插值。实验的其它步骤与第 3 节相同，这里

不再描述。 
4.1 分辨率对识别性能影响的实验原理 

如图 4 所示，本文首先将原 YUV 视频 A 进行

下采样，下采样尺度比为 DS ，得到分辨率大小为

0 DD S×  YUV 视频A' ；然后使用 H.264/AVC 算法

将A' 压缩编码，限制码率大小为 R，得到 H.264 文

件 H；将传输后的文件H' 解码得到 YUV 文件B' ，

显然B' 分辨率大小和A' 相同；最后将B' 上采样，

上采样尺度比为 =1/U DS S ，得到与 A 分辨率大小相

同的 YUV 视频 B。 

 

图 4 采样编码流程图 

设 cδ 为编码产生的 AP 值误差，则视频 B 识别

性能表示为 
T T

0 c 0 cAP ( (AP ) ) (AP )δ δ= + = +U D UD U  (2) 

其中D为下采样数据，U为上采样数据， cδ 为编码

产生的误差。 

视频 B 识别性能 AP 被分解为采样 AP 项和编

码 AP 误差项。为了研究分辨率大小对识别性能的

影响，则需要将编码误差降到最小。在理想状态下，

编码误差为 0。在本节实验中，通过去除图 4 实验

流程中的编码和解码模块，可以模拟编码误差为 0

的条件。此时的目标识别性能只是采样尺度比的函

数： 
T

0AP (AP )=UD            (3) 

实验中，本文取离散的下采样尺度比 1( ,DS s=  

2 3 8, , , ) (1,7 / 8,6/ 8, ,1/8)s s s = ，解码后对应的上

采样尺度比 1 2 3 8=(1/ ,1/ ,1/ , ,1/ ) (1,8/7,US s s s s =  

8/6, , 8/1)。本文采用 JSVM 编码器中的数据抽

取和差值函数完成对视频进行上、下采样。 

下采样后的编码视频经解码后，如果形成的

YUV 图像不经过上采样而直接进行目标识别，得到

的识别性能很差，其中在采样尺度比为 3/8时 AP

值已经等于 0。经过分析，这与 VIRAT 数据库监控

视频和 DPM 模型相关。由于监控画面的角度大，

范围广，人在视频中所占的比例较小，当对视频下

采样分辨率大小减小后，人体目标所占的像素随之

减小；使用的 DPM 模型需要对人体各个部分进行

识别，当人体所占像素较小时则人体部件所占像素

过小而识别性能变差甚至不能识别。所以在实验中，

将解码后的视频进行上采样，使其分辨率大小恢复

原始的尺度。 
4.2 分辨率对识别性能影响实验结果及分析 

经过实验，得到的拟合结果如图 5。根据样本

点的分布情况，分别对其进行负指数函数和多项式

函数拟合，拟合结果如表 2 所示。通过对比得到负

指数函数拟合式(4)拟合效果更好。 

结合图 5 与式(4)，可以直观得到分辨率大小与

AP 值之间的关系。随着 DS 的增大，AP 值先增加， 
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图 5 视频在不同采用尺度比的识别性能 

8.729
0AP AP 1.053e DS−= −          (4) 

后平稳趋近于 0AP 。分析原视频 A 和不同 DS 解码出

的视频 B，得到与第 3 节类似的结论。即在 DS ∈  

1 3( , )s s 时，视频 B 解码出的帧图像存在块效应，并

随着 DS 的增大块效应逐渐减少，在 3S 时块效应基本

消失。由第 3 节分析知道，块效应会影响 DPM 算

法全局模板和部件模板的匹配，降低人体目标识别

性能。因此 1 3( , )DS s s∈ 时，随着 DS 的增大 AP 值上

升； 3 8( , )DS s s∈ 时，AP 值在 0AP 附近保持平稳。 

视频下采样后，生成的码流速率将减小，对传

输信道的带宽要求降低。因此，在原视频及其它参

数不变的条件下，通过对视频进行合适采样尺度比

的下采样后再传输，既可以节约信道，又能保证视

频具有较高的识别性能。这样可以为视频编码参数

的优化提供一个新的思路。 

表 2 采样尺度比对识别性能影响的函数拟合结果 

 拟合结果 
相关 

系数 
标准差

负指数函 

数拟合 
8.73

0AP = AP 1.053e DS−−  0.9888 0.0205

多项式函 

数拟合 
1.9

0AP = AP 0.00682 DS−−  0.9775 0.0298

 

5  码率和分辨率对识别性能的联合影响 

经过测试和分析，发现通过选取合适码率编码

或者合适分辨率大小采样，可以在保持较高识别性

能情况下减小视频传输所需的带宽。本节结合前面

的实验，同时改变码率和分辨率大小，希望在识别

性能和视频传输带宽之间寻找更合适的平衡点。 

5.1 码率和分辨率对识别性能联合影响的实验方法 
本节的实验流程设计与第 4 节相同。因为需要

同时研究码率和分辨率对识别性能影响，因此实验

操作步骤中，与第 4 节的主要区别是编码和解码模

块不再省略。为了方便对比，离散选取的编码速率

与第 3节相同，而采样尺度比 DS 选取与第 4节相同。 

5.2 码率和分辨率对识别性能联合影响的结果及分

析   
实验结果如图 6 中点所示。图 6(a)以码率为横

坐标，为了便于观察，本文只画出了采样尺度比 DS

为 1/8, 3/8, 5/8 和 7/8 的实验结果。图 6(b)以采样

尺度比为横坐标，画出了码率 R 为 100 kbps, 300 
kbps, 500 kbps 和 700 kbps 的实验结果。第 4 节由

式(3)知，视频 B 的识别性能由视频采样 AP 项

0
T( )APUD 和编码 AP 误差项 cδU 组成，结合式(4)

得到 
T

0

8.7

c

c
3

0

AP

AP 1.053e

AP ( )

   ( )DS

δ

δ−

= +

−= +

UD U

U     (5) 

在只进行编码而不进行下采样的模式下，由式

(1)可得编码误差项： 
0.005125

c 0.49e Rδ −= −U         (6) 

当编码与采样联合时，显然编码误差项 cδU 将

受码率和采样尺度的共同影响。仿照式(6)，假设编

码误差项受采样尺度影响的形式为 

{ } [ ]20.005125+ ( )
c 10.49 ( ) e DR f S

Df Sδ −= − +U     (7) 

其中 1 21 ( ), 2 ( )D Dy f S y f S= = 是 DS 的函数。将实验数

据代入式(7)，得到 1, 2y y 的统计值，如图 7 中样点

所示。 
根据 1y 和 2y 值的分布情况分别对其进行拟合，

得到式(8)，式(9)： 
7.413

11 ( ) 0.00022e DS
Dy f S −= = −        (8) 

1
22 ( ) 0.0013D Dy f S S−= =              (9) 

将 1 2( ), ( )D Df S f S 拟合结果式(8)，式(9)代入式

(7)，得到 

{ }
1

7.413
c

0.005125+0.0013

0.49 0.00022e

        e

D

D

S

R S

δ
−

−

⎡ ⎤− ⎢ ⎥⎣ ⎦

= − −

⋅

U

     (10) 

将式(10)代入式(5)，得到采样尺度比、编码速

率及 AP 之间的关系的拟合式(11)。验证得到式(11)
与原数据的相关系数为 0.9688。图 6(a)和图 6(b)分
别是以码率和采样尺度比为横坐标的拟合曲线。 

{ }
1

8.73
0

7.413

0.005125+0.0013

AP = AP 1.053e

        0.49 0.00022e

       e

D

D

D

S

S

R S−

−

−

⎡ ⎤− ⎢ ⎥⎣ ⎦

−

− −

⋅      (11) 

当采样尺度比 DS 一定时，式(11)为变量 R 的负

指数函数。因此在图 6(a)中， DS 确定的曲线随着 R

增大先上升后趋于稳定。即 DS 确定条件下， (50,R ∈  

300)时，随着 R 的增大，编码产生的块效应逐渐减

小，目标识别性能提高。 300 kbpsR > 时， DS 为影

响识别性能的主要因素， A P 趋近于 0AP −  
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图 6 视频在不同码率和分辨率大小条件下编码传输解码后的识别性能 

  

图 7  y1, y2 的计算值和拟合曲线 

8.731.05e DS− 。 

当编码码率 R 一定时，式(9)为只含变量 DS 的

函数。分析这个函数，可以得到 DS 较小时式(11)值

变化趋势主要由视频采样 AP 项 0
T( )APUD 决定；

DS 较大时，视频采样 AP 项 0
T( )APUD 随 DS 增大保

持稳定，式(9)变化趋势主要由编码 AP 误差项式(7)

决定。因此在图 6(b)中，R 确定的曲线随着 DS 增大

先快速上升后缓慢下降，在 DS 为 3/8 处出现峰值。

即 R 确定的条件下，当 (1/ 8, 3/ 8)DS ∈ 时，随着 DS

的增大，采样产生的块效应显著减少，AP 值快速上

升。当 (3/ 8,1)DS ∈ 时，随着 DS 的增大，码率与采

样尺度比共同作用的编码块效应缓慢增加，AP 值平

缓下降，在 DS 为 3/8 处出现峰值。 

综合分析码率和分辨率大小，本文发现：在编

码前先将视频用合适的尺度比进行下采样，然后在

接收端进行上采用恢复，能够在保证视频具有较高

识别性能前提下进一步降低码率。因此，选取合适

的码率和分辨率大小，可以在传输带宽和目标识别

性能之间获得平衡。 

6  结束语 

在网络化应用环境中，视频编码的编码速率和

分辨率参数，对接收端目标识别性能有重要影响。

本文通过实验，获得了检测性能与编码速率和分辨

率的函数关系。在实际应用中，可以通过选取合适

的码率和分辨率大小，来降低传输所需的带宽，同

时保证视频具有较高的识别性能。这也为针对不同

的视频应用，设计更合理的率失真优化函数提供了

依据。但是由于该函数关系具有较强的非线性，为

优化算法提出了新的问题。下一步将继续细化统计

特征的分析和验证，另一方面也将进行联合优化算

法的研究。 
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