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Видеокодек x264 имеет 49 опций для настройки кодирования ви-
део. Каждая конфигурация (настройка опций) видеокодека будет ко-
дировать видеопоследовательность с разной скоростью и степенью
искажения качества. Поэтому возникает задача многокритериальной
оптимизации конфигурации видеокодека в пространстве степени ис-
кажения качества и скорости кодирования для заданного видео:

argminp∈S(DV (p), TV (p)), (1)

где S — множество всех (или рассматриваемых) настроек видеоко-
дека x264, DV (p) и TV (p) — функции средних значений искажения
качества и временных затрат конфигурации p для видео V . Реше-
ние задачи 1 для видеопоследовательности V обозначим через P0(V ),
которое будет состоять из множества Парето-оптимальных конфигу-
раций.

Перед кратким описанием процедуры решения задачи 1 введем
понятие структуры Парето-фронтов для видеопослеовательности.
Из оставшихся конфигураций из множества S сформируем Парето-
фронты Pi(V ) = argminp∈S\∪i−1

k=0Pk(V )(DV (p), TV (p)) с номером i, где
i = 1, .., l и l — номер самого дальнего Парето-фронта. Pi(V ), где
i = 0, .., l, будут использоваться для задания структуры Парето-
фронтов видеопоследовательности V в виде PS(V ) = (x1, x2, ..., x|S|),
где xk — номер Парето-фронта, которому принадлежит k-ая конфи-
гурация из упорядоченного множества S.

Задача 1 была решена с помощью методов машинного обучения.
Для этого были отобраны 351 видеопоследовательности и 1306 кон-
фигурации видеокодека. Для каждой пары конфигурации и видео-
последовательности были вычислены средние значения искажения
качества видео и скорости кодирования. Вычисления производились
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около 3 недель на 145 компьютерах. По полученным данным были
вычислены структуры Парето-фронтов PS(V ) для каждой видеопо-
следовательности V . Видеопоследовательности были кластеризова-
ны на классы по схожести их структур. В качестве меры схожести
структур видеопоследовательностей V1 и V2 была использована кор-
реляция Спирмена. Таким образом корреляция структур PS(V1) =
(x1, x2, ..., x|S|) и PS(V2) = (y1, y2, ..., y|S|) будет вычисляться по фор-
муле: ρ(V1, V2) = 1 − 6

|S|(|S|−1)(|S|+1)Σ
|S|
i=1(xi − yi)

2. Видеопоследова-
тельности были отнесены к одному классу, если ρ(V1, V2) > 0.9. Та-
ким образом было получено 7 классов структур и задача 1 была
сведена к задаче классификации.

Для того чтобы прогнозировать класс структур Парето-фронтов
заданной видеопоследовательности, из работ [1–3] были отобраны
физические признаки видео, описывающие пространственную и вре-
менную сложность видео, четкость, среднее значение и разброс ком-
понент пикселя, распределение цвета в кадре. Также мы сконструи-
ровали признак для оценки характера движения объектов. Признак
представляет собой двумерную гистограмму движения в кадре, оце-
нивающую распределение длины и направления (угла) вектора дви-
жения.

Для прогнозирования класса структур Парето-фронтов по фи-
зическим признакам видео была обучена логистическая регрес-
сия. Точность полученного классификатора оценивалась с помощью
кросс-валидации и составила 75.2%.

В заключение авторы благодарны факультету ВМК МГУ за
предоставленные вычислительные мощности для сбора соответству-
ющих данных по скорости и качеству кодирования видеокодека x264.
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