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基于变采样率的多假设预测分块视频压缩感知 

练秋生
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摘  要：现有的分块视频压缩感知通常对所有图像块均采用相同的测量矩阵进行测量，这种平均分配采样率的测量

方式忽略了视频中不同区域的结构复杂度和变化程度不同的事实。针对这一问题，该文根据视频帧间相关性的分布

特点提出了一种自适应分配采样率的变采样率压缩感知方法。将图像块按照帧间相关性的大小分类并分配不同的 

采样率，重构过程采用变采样率多假设预测算法以充分利用帧间相关性。实验结果表明该文算法能够在低采样率下

重构出高质量的视频图像，而且这种变采样率测量的方式有利于提高运动剧烈区域的重构质量。 
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Block Compressed Sensing of Video Based on Variable 
Sampling Rates and Multihypothesis Predictions 

Lian Qiu-sheng    Tian Tian    Chen Shu-zhen    Guo Wei 
(Institute of Information Science and Technology, Yanshan University, Qinhuangdao 066004, China)  

Abstract: For most of those existing block-based compressed sensing of video, the same measurement matrix is 

usually utilized for all blocks, which underestimates the fact that the structural complexity and the movement 

varies from different regions. To address this issue, a novel block-based adaptive compressde sensing algorithm 

with variable sampling rate is proposed according to the distribution characteristics of the correlations between 

neighboring frames. It classifies blocks into different types depending on their inter-frame correlation, and adjusts 

the sampling rate accordingly. Multihypothesis predicting algorithm is used to reconstruct the videos to make full 

use of the inter-frame correlation. The experiment showes that the proposed algorithm reduces the number of 

sampled measurements while still improving the quality of the reconstructed frames. Also, with the variable 

sampling rate method, a higher reconstruction quality can be achieved for the regions containing relatively fast 

movement. 

Key words: Compressed Sensing (CS); Variable sampling rates; Adaptive sampling; Inter-frame correlation; 

Multihypothesis prediction 

1  引言  
压缩感知理论 (Compressed Sensing, CS)由

Donoho, Candès 和华裔科学家 Tao 等人在 2004 年

提出，Candès 等人[1]在 2006 年从数学上证明了可以

从部分傅里叶变换系数精确重构原始信号，为压缩

感知奠定了理论基础。由于高分辨率的数字图像和

视频频带较宽，基于香农定理进行先采样后压缩的

传统数据处理方式造成了采样资源的严重浪费[2]。压

缩感知理论提出将传统的数据获取与数据压缩合二

为一，在信号获取的过程中寻找 少的系数来表述
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信号，并在需要时利用稀疏性或低秩性[3,4]等先验知

识通过重构算法从已知的少量测量值中以高概率重

构出原信号[5,6]。 
视频压缩采样过程可以通过连续使用单像素照

相机实现[7]，这种整帧采样的方式会导致存储空间和

算法复杂度的问题。为此文献[8]提出了一种块采样

模式，对单帧图像分块并对所有块均用相同的测量

矩阵单独采样。与直接对整帧图像采样重构的方法

相比，针对块采样的单帧重构算法在速度和质量上

都显示了明显的优越性[9,10]。然而，这些针对视频单

帧处理的方法忽略了视频连续帧之间所具有的强相

关性。基于运动估计和运动补偿的视频压缩感知重

构算法不仅利用了视频帧间相关性，而且把传统视

频压缩中编码端的复杂度转移到了解码端，降低了
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视频采集设备的功耗和成本[11,12]。视频压缩感知的

运动估计过程是在接收端用已知的测量值粗略重构

出带有明显噪声的近似帧，再对其进行运动估计得

到预测。相比之下， Tramel 等人[13,14]提出的在测量

域直接预测的多假设帧预测方法(MultiHypothesis 
Frame Prediction, MHFP)能够明显提高预测帧的

准确性。但是由于忽略了视频场景中不同区域的运

动特点，这种方法对帧间相关性的利用率仍然有待

提高。文献[15]虽然意识到了这一问题，却由于自适

应采样时需要周期性地加入重构过程而大大增加了

采样端的复杂度，违背了压缩感知理论的初衷。 
考虑到视频序列不同区域的帧间相关性不同，

本文提出一种简单有效的基于变采样率的分块视频

压缩感知算法。首先利用相同的测量矩阵得到目标

帧与其参考帧对应块的测量向量，根据其差值能量

将块分为 3 类：近似不变块、缓慢变化块和快速变

化块；再对不同类别的块分别选用不同的采样率处

理。这种测量方法能够根据不同块具有的不同场景

复杂度和变化强度自适应调整自身的测量点数(即
块采样率)，从而达到合理分配采样率的目的。 

在接收端，本文通过变采样率的多假设预测得

到预测帧，并用基于冗余残差字典的迭代加权 小

二乘法的 ε 正则化变型( ε -regularized Iteratively 
Reweighted Least Squares, ε -regularized IRLS)[16]

重构预测残差， 终得到高质量的重构帧。本文提

出的基于变采样率测量的视频压缩感知结构具体过

程如图1所示。 

2  视频序列的变采样率测量 

2.1 参考帧的固定高采样率测量 
对于n n× 的单帧图像，若将其作为一个 2 1n ×

的向量直接采样，则需要 2m n× 的测量矩阵以获得

m 个测量值，显然如此规模的测量矩阵的存储和计

算都将给视频压缩感知系统带来很大困难。本文采

用文献[8]提出的块采样模式，将参考帧不重叠分块

得到K 个B B× 大小的块，并对各个图像块用相同

的测量矩阵Φ单独采样。对于第 i ( 1,2, ,i K= )个
图像块 1

i
t−x ，其测量向量可以表示为 

1 1
i i
t t− −=y xΦ                (1) 

式中 M N×∈RΦ ( )2 2( )/ ,  M mN n N B⎢ ⎥= =⎢ ⎥⎣ ⎦ , 1
i
t− ∈y  

1M×R 。则整个参考帧的采样过程可以表示为 1t− =Y  

1t−XΦ ，其中 1
N K

t
×

− ∈X R 和 1
M K

t
×

− ∈Y R 的列向量

分别为各图像块的像素向量和测量向量。 
为了能够更好地满足视频压缩感知的高质量重

构 要 求 ， 本 文 采 用 K-SVD(K-Singular Value 
Decomposition)方法[17]训练的 4 倍冗余字典使视频

信号在字典下的稀疏表示系数更为稀疏： 

1 1
i i
t t− −=x Ψα              (2) 

式中Ψ 为 KSVD 字典， 1
i
t−α 为稀疏表示系数。另外，

测量矩阵Φ 的设计也是压缩感知理论中的重要问

题，本文采用的是由 KSVD 字典Ψ 通过优化准则得

到的 佳测量。设计 佳测量矩阵的关键在于使全

息基 =Θ ΦΨ 中原子的互相关性 小，即构造一个

测量矩阵Φ使其满足优化准则[18]： T ≈ IΘ Θ 。 
2.2 非参考帧的变采样率测量 

视频中不同的运动目标可能以不同方式运动，

因此不同区域的帧间相关性不同。对于非参考帧的

测量，文中按照不同区域相对参考帧的不同变化程

度合理分配采样率以获得高效采样，即变化程度较

小的区域分配较低的采样率，变化程度较大的区域

分配较高的采样率，这样保证了在较低的总采样率

下仍能高质量地重构出快速变化的区域。当场景发

生突变时，使用本文提出的变采样率采样时，几乎

所有块都将以 高采样率采样，可以保证突变场景

的高质量重构。 
2.2.1分类判决准则  将非参考帧按照与参考帧相同

的方式不重叠分块，则第 i 块 i
tx 与参考帧中对应位

置的 1
i
t−x 之间的差别反映了该位置上的帧间相关

性，即两对应块的残差能量大小 1 1( , ) ||i i i
t t tE − −=x x x  

2
2||i

t−x 可以作为对块分类的判决准则。然而，由于

不同视频的亮度和对比度相差较大，对应的残差能

量会有很大差异，以此作为判决准则时其判决阈值

的选择对视频的依赖性将会非常强，从而影响算法

通用性。故本文采用残差与参考块的能量比值作为

判决准则。 

 

图 1 基于变采样率的视频压缩感知结构 
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需要注意的是，压缩感知系统中视频帧的像素

值是未知的，仅已知其测量值。因此本文采用测量

域的残差能量与参考块能量的比值作为判决准则。 
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对 Foreman, News, Susie, Football, Caltrain, 
Garden, Tempete 和 Tennis 共 8 组标准视频序列的

12968 个图像块使用阈值 1T 和 2T 进行分类( 1T <  

2T )。根据式(3)计算第 i 块的像素域判决函数值，如

果 1 1( , )i i
t te T− <x x ，则将该块判决为近似不变块。将

所有近似不变块由式(4)计算其测量域判决函数值，

如果也满足 1 1( , )i i
t te T− <y y ，则表明利用测量域判决

函数能够正确分类。对满足 1 2T e T≤ ≤ 的缓慢变化

块和满足 2e T> 的快速变化块的测量域判决函数能

否实现正确分类的测试方法同理可得。统计结果显

示，对由像素域判决函数确定的近似不变块根据测

量域分类判决时分类正确的概率为 93.35%，缓慢变

化块和快速变化块分类正确的概率分别为 89.68%
和 97.02%。实验表明，测量域的残差能量比能够真

实体现像素域的变化情况，可以实现正确分类。 
2.2.2 变采样率测量  设近似不变块、缓慢变化块和

快速变化块的采样率分别为 1S , 2S 和 3S ，其中 3S 与

参考帧的块采样率相同，且 1 2 3S S S< < ，对应的块 
采样点数分别为 2

1 1M S B⎢ ⎥= ⋅⎢ ⎥⎣ ⎦ , 
2

2 2M S B⎢ ⎥= ⋅⎢ ⎥⎣ ⎦ 和

M 。 

首先对非参考帧进行预采样。由参考帧测量矩

阵Φ 的前 2M 行构成预采样矩阵 2Φ ，对非参考帧图

像块 i
tx 进行投影得到测量值

2, 2
i i
t M t=y xΦ 。然后将预

采样值
2,

i
t My 与参考帧测量值的前 2M 行

21,
i
t M−y 作比

较并根据设定的阈值 1T 和 2T 对其进行分类判决。由

式(4)计算 i
tx 的判决函数值e ，如果 1e T< ，则将其

判决为近似不变块，只保留测量向量中前 1M 个测量

值得到
1,

i
t My ，即减小该块采样率到 1S ；如果 1T e≤  

2T≤ ，则判决该块为缓慢变化块，保持 2M 个测量值

不变，采样率仍为 2S ；如果 2e T> ，则判决为快速

变化块，增大其采样率到 3S ，即由式(5)和式(6)增
加其测量向量长度，得到新的测量向量 ,

i
t My ： 

i i
t tΔΔ =y xΦ                    (5) 

2

TT T
, ,( ) ,( )i i i

t M t M t
⎡ ⎤= Δ⎢ ⎥⎣ ⎦y y y          (6) 

其中 ΔΦ 是由测量矩阵Φ 的 2 1M M+ ∼ 行构成的附

加测量矩阵。 
为保证用式(4)作为分类判决函数时能够实现

准确分类，需要预采样得到的测量
2,

i
t My 能够正确反

映当前块的真实变化情况，即测量向量的信息量应

该足够大，则预采样过程就不能使用太低的采样率，

而预采样率太高又会影响到采样速度。因此需要适

度选择预采样率，实现既能降低错误分类的风险又

能避免采样速度受到影响。2.2.1 小节中的正确分类

统计结果是在预采样率为 20%时得到的，正确分类

概率较高，且采样速度也适中。 
由于本文的变采样率测量过程是自适应的，我

们事先并不知道非参考帧的真实采样率，因此在实

际传输过程中，每一块都需要多传输一个数据用以

记录该块的类别。但是这些附加数据在实际传输过

程中增加的额外负担并不明显，如果每个测量值用

1 个字节表示，而使用二进制数 01, 10 和 11 分别代

表第 1、2、3 类，则每块只需用 2 bit 传输其类别信

息。非参考帧的实际采样率为 
1 1 2 2 3

2

/ 4K M K M K M K
S

n
× + × + × +

=   (7) 

式中 2n 表示非参考帧总像素数，K 表示分块的总个

数， 1K 表示判决为第 1 类图像块的个数， 2K 为第 2
类图像块的个数， 3K 为第 3 类图像块的个数，并且

满足 1 2 3K K K K= + + 。 

3  基于变采样率测量值的重构 

3.1 参考帧的光滑 0 范数重构 
对于固定高采样率测量的参考帧，直接应用单

帧压缩感知的快速重构算法就可以得到高质量的重

构效果。由于测量数M 小于信号长度N ，从 1
i
t− =y  

1
i
t−xΦ 中解 1

i
t−x 就成了具有不唯一解的欠定方程组

的求解问题。利用视频信号在字典Ψ 下有稀疏表示

的先验知识，可以将求解欠定方程组的问题转化为

小 0-范数问题： 

1 1 0 1 1argmin || || , s.t.i i i i
t t t t− − − −= =yα α ΦΨα  (8) 

式中 1 0|| ||i
t−α 表示稀疏系数中非零元素的个数，即

稀疏度。再由 1 1
i i
t t− −=x Ψα 得到重构信号 1

i
t−x 。 

然而， 小 0 范数的求解是一个 NP-hard 问

题，可以将其转化为 小 1 范数或光滑 0 范数

(Smoothed 0 ，文中将其定义为 SL0 范数)的优化

求解[19]。本文选用求解 小 SL0 范数的方法来快速

精确重构参考帧： 

1 1 SL0 1 1argmin || || , s.t.i i i i
t t t t− − − −= =yα α ΦΨα  (9) 

式中 T
1 1[ , , ]i

t Lα α− =α , 0 范数的光滑近似 SL0 范 

数可以表示为： 。2 2
1 SL0 1

|| || = exp( /2 )
Li

t ll
L α σ− =
− −∑α  

其中，σ 值用来平衡近似函数 SL0 范数的精确度和

光滑程度，σ 越小与 0 范数越相似。 

本文通过 http://ee.sharif.ir/~SLzero的 SL0软

件包优化求解式(9)，再由 1 1
i i
t t− −=x Ψα 得到高质量

重构参考帧。实验选用的 σ 序列为 1(k k kσ μσ −=  
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2)≥ ,  σ 初始值 1 2max | |l
l

σ α= ，下降因子 μ =  

0.25 。 
3.2 非参考帧的变采样率多假设重构 

通过上述过程能够在固定的高采样率下获得高

分辨率的重构参考帧。将其作为非参考帧的变采样

率多假设预测重构的参考，有效提高了非参考帧的

重构质量。 
3.2.1 近似不变块的预处理  在接收端，首先判断接

收到的非参考帧各块的所属类别。如果是近似不变

块
1,

i
t My ，则需要先通过预处理过程。用参考帧对应

块的测量向量 1
i
t−y 中 后 1M M− 个值将

1,
i
t My 补长

到M ： 

1

T T
, , 1 1 1[( ) , ( 1), , ( )]i i i i

t M t M t tM M− −= +y y y y   (10) 

其中 1( )i
t j−y 表示 1

i
t−y 中的第 j 个元素。 

由于近似不变块相对参考帧中对应块的运动非

常小，包含的新信息 少，已有的 1M 个测量值足以

代表两帧之间的微小差别。同时，把参考块的部分

测量值近似看做当前近似不变块的测量值使用，相

当于增加近似不变块的采样率，有效提高了非参考

帧中低采样率测量的近似不变块的重构质量。 
3.2.2变采样率的多假设预测  为充分利用视频所特

有的帧间相关性，本文选用在测量域预测的多假设

预测方法[13]。 
2
2argmin || ||

t
t tt= −

X
X Y XΦ        (11) 

由于被预测信号的测量值 tY 是已知的，这种直接在

测量域预测的过程确保了预测的准确性。注意到缓

慢变化块
2,

i
t My 的采样率与其它两类不同(测量向量

长度均为M )，因此对整个非参考帧的多假设预测

过程可推广为变采样率的多假设预测。 
给定块 i

tx ，所有位于重构参考帧中对应位置搜

索窗内的图像块均被看做用来预测 i
tx 的候选块，这

些候选块的 佳线性组合便构成了 i
tx 的多假设预

测，即 iii
tt t=x H w 。 i

tH 表示由所有候选块组成的矩

阵，其列向量 ch ( 1, ,c C= )为不同候选块的向量化

表示，则对 i
tx 的多假设预测过程也就是求解候选块

的 佳线性组合系数 i
tw 的过程： 

2
, 2argmin || ||i i i

t t M t= −
w

w y H wΦ       (12) 

用 Tikhonov 正则化的方法求解式(12)，为其加

入惩罚项，得到 
2 2

, 2 2argmin || || || ||i i i
t t M t λ= − +

w
w y H w wΦ Γ  (13) 

λ为拉格朗日因子，本文选择 0.0625λ = 。Tikhonov
矩阵Γ 选择对角元素为 , 2|| ||i

t M c−y hΦ 的对角矩阵，

通过这种结构，Γ 矩阵对系数向量 i
tw 实施了奖惩策

略：与目标块越相似的候选块其加权系数就越大，

反之其加权系数就越小。由 Tikhonov 标准解公式可

以直接得到 佳线性组合系数： 
T T 1 T

,(( ) ( ) ) ( )i i i i i
t t t t t Mλ −= +w H H H yΦ Φ Γ Γ Φ  (14) 

如果 i
tx 是缓慢变化块，由于其测量向量

2,
i
t My 长

2M ，用相同的过程进行多假设预测时则需要改用与

之相匹配的测量矩阵 2Φ 。 
3.2.3变采样率的残差重构  多假设预测得到的预测

帧 tX 与原信号 tX 仍然存在一定误差 = tt −R X X 。

由测量过程的线性特性可以得出残差R的测量值等

于预测帧 tX 与原信号在测量域的残差： 
( )t tt t= = − = −Q R X X Y XΦ Φ Φ     (15) 

其中 M K×∈Q R , tY 表示接收端预处理之后得到的

测量，仅缓慢变化块的测量向量 i
ty 长为 2M ，故 2i I∈

时预测残差向量 iq 也只保留前 2M 个元素 1[ ,i q=q  

2

T, ]Mq 。 
文中通过求解 小 1 范数的优化方法重构残差

向量 ir ( 1,2, ,i K= )，得到残差 1 2=[ , , , ]KR r r r 。 
T

1argmin || || , s.t.i i i i= =r D r q rΦ    (16) 

则重构非参考帧为 t t= +X X R。采用 ε -正则化的

IRLS 算法[16] 优化求解式(16)，将目标函数中的 1

范数替换为加权 2范数： 

2

1

argmin , s.t.
L

i i i
l l

l

υ γ
=

= =∑ q Dγ Φ γ    (17) 

式中D 为对标准视频测试序列的残差数据用 K- 
SVD 方法训练的残差通用字典， T

1[ , , ]i
Lγ γ=γ 为

残差向量 ir 在残差字典D 下的稀疏表示系数，即
ii =r Dγ 。在对式(17)的迭代求解过程中，每一次

迭代的加权系数 lυ 均由前一次迭代的结果计算得出 
1 2( 1) 2(( ) )k

l lυ γ ε
−−= +          (18) 

则本次迭代的 优稀疏系数为 
( ) T T 1( ) ( ( ) )k i

k k
−=Q D DQ D qγ Φ Φ Φ     (19) 

式中 kQ 为由本次迭代的加权系数的倒数 1/ lυ  

( 1,l = 2, ,L )构成的对角矩阵。文献[16]将正则化

因子 ε 初始值设为 1，并随着迭代的不断进行逐渐减

小 ε 值，直至稀疏系数收敛于 优解则停止迭代。 

4  实验结果 
本文用MHFP软件包中的 4组标准视频序列测

试文中提出的算法性能：Foreman, News, Susie, 
Football。该软件包可以直接在文献[13]作者的网站

http://www.ece.msstate.edu/~ewt16/publications
下载。考虑测试序列前两帧，并将第 1 帧作为参考

帧。实验中所有算法的块大小均为 8 8× ，参考帧采

样率均固定为 50%。本文算法非参考帧的采样率会

根据测试序列本身的结构复杂程度和帧间运动的程

度自适应调节大小，因此事先是未知的，但是可以

通过人为改变参数(各类别块采样率或分类阈值)控
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制其采样率的大概范围，以适应应用环境的需求(是
对重构质量要求较高还是对传输数据量有较大限

制)。本文通过对多组视频序列进行实验选择了一组

通用性较强的参数，既保证了采样率较低，又保证

了重构质量较高，并且在没有特殊要求的情况下可

以作为固定参数使用。设定 3 种不同类别的块采样

率分别为： 1 5%S = , 2 20%S = , 3 50%S = ，分类

判决的阈值分别为： 1 0.003T = , 2 0.15T = 。 
将 MHFP 中的搜索窗尺寸设定为 4± 个像素。

首先，实验比较了在其余条件完全相同的情况下(选
用与 MHFP 中相同的随机投影矩阵以及参考帧和

残差重构算法 BCS-SPL-DWT)使用变采样率测量

方法 VS-MHFP1 与 MHFP 算法的重构结果，如表

1 所示。分析表中数据可以看出，在完全相同的背

景条件下，仅仅依靠变采样率的测量方式就能使测

试序列 Foreman, News, Susie 和 Football 的重构

PSNR 分别提高 0.69 dB, 0.43 dB, 1.21 dB, 0.62 
dB。 

表 1 MHFP 与 VS-MHFP1 视频帧重构质量比较(PSNR(dB)) 

序列 采样率 MHFP VS-MHFP1

Foreman 0.11 31.65 32.34 

News 0.13 29.50 29.93 

Susie 0.09 34.07 35.28 

Football 0.25 26.77 27.39 

 
另外，表 2 给出了本文提出的视频压缩感知重

构算法 VS-MHFP2 与 MHFP 及 FS-MHFP 的性能

比较。其中 FS-MHFP 表示固定采样率的多假设预

测重构方法(除采样方式外，FS-MHFP 的其它条件

与 VS-MHFP2 相同)。从表中可以看出，VS-MHFP2
与 MHFP 和 FS-MHFP 相比，其重构质量均有明显

提高，Foreman, News, Susie, Football分别提高2.67 
dB, 5.55 dB, 2.52 dB, 2.95 dB 和 1.29 dB, 2.70 dB, 
1.76 dB, 0.64 dB。观察比较图 2 可知本文算法 VS- 
MHFP2 能够有效重构视频中的主要运动区域。此

外从图 3 显示的 Foreman局部放大图中也可以看出

对于运动程度较大的嘴唇周围部分，FS-MHFP 的

块效应明显，而 VS-MHFP2 能够有效消除块效应，

提高重构质量。 

对于较简单的测试序列如 Susie 序列，本文方

法可以自适应降低总采样率，并且能够保证很好的

重构质量。而对于较复杂的测试序列如 Football 序

列，本文方法则能够自适应增大采样率，确保一个

可以接受的重构质量。换言之，本文提出的变采样

率测量方式不需要人为判断视频复杂度来选择采样 

表 2 MHFP，FS-MHFP 和 VS-MHFP2 

视频帧重构质量比较(PSNR(dB)) 

序列 采样率 MHFP FS-MHFP VS-MHFP2

Foreman 0.12 31.98 33.36 34.65 

News 0.14 29.63 32.48 35.18 

Susie 0.09 34.07 34.83 36.59 

Football 0.26 26.99 29.30 29.94 

 

图 2 News 序列第 2 帧局部重构结果(采样率 14%) 

 

图 3 采样率为 12%时，Foreman 图像的重构结果(局部放大) 

率，它可以自适应地调整总采样率大小，使本系统

应用于不同场景时 终重构质量都不至于太低。 
为了比较表 1 与表 2 中 4 种算法的复杂度，本

文在相同的实验环境(CPU 配置：AMD Athlon(tm) 
II X2 255，主频：3.11 GHz，内存：1.75 GB，运

行环境：MATLAB R2010a)下记录了 4 种算法对表

中 4 个视频序列进行处理的平均运行时间，MHFP
为 7.2001 s, VS-MHFP1 为 7.0366 s, FS-MHFP 为

4.4673 s, VS-MHFP2 为 18.6643 s。其中，VS- 
MHFP1 的运行时间与 MHFP 基本相同，表明本文

所提出的变采样率思想基本没有给算法增加复杂

度。而 VS-MHFP2 与 VS-MHFP1 相比重构速度较

慢，算法复杂度较高，其主要原因在于本文选用的

残差重构算法 IRLS 是一种迭代优化求解过程，重

构速度比对图像进行整体小波变换的 BCS-SPL- 
DWT 算法慢。 

5  结论 
本文提出一种充分利用帧间相关性的变采样率
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视频压缩感知算法，对结构复杂、运动较大的图像

块以较高的采样率进行测量。在重构端采用变采样

率多假设预测方法来达到充分利用帧间相关性的目

的。实验结果表明，本文提出的变采样率测量方式

可以根据不同视频场景的结构和运动自适应调整采

样策略以合理分配采样率，在总采样率一定的条件

下使整体效果达到 优，有效提高了采样效率。 
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