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摘 要! ’()* 作为下一代视频编码标准!正在由 +*,-)* 制定" 根据最新的 ’()* 中提出的归
并技术 !描述了 . 帧编解码效率的改善 " 实验验证了运动归并技术在低延迟低复杂度情况下对 / 帧
的影响 " 通过 ’012" 中运动归并技术算法原理 !分析运动归并技术对于 / 帧在编解码效率上并无明
显的提升!/345 平均降低了 "678"
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虽然 ’6!1&Y;)*Z#[视频编码标准采用很多新的编码

方案 # 在现有的视频编解码取得了很好的编码效果 #但
是它的编码单元 !*P"仍然固定为 #1 像素!#1 像素的宏
块 !0."# 包含 #1 个 & 像素!& 像素或者 $ 个 $ 像素!$
像素变换块 # 然而在编码器处理高分辨率的图像时 #运
动估计 !0("和运动补偿 !0*"与 *P 大小只有很小的相
关性 & 因此 #’()* !’A@B (GGAHA>?HS )AL>E *ELA?@" Z ![中 #
*P 在 #1 像素!#1 像素 0. 的基础上进行了扩展 #*P 的
大小可以为 $ 像素!$ 像素 ’#1 像素!#1 像素 ’=! 像素 !
=! 像素和 1& 像素!1& 像素 # 对 *P 的预测 # 可以将 *P
分割为预测单元 !/P"#每个 /P 可以分割为更小的 /P#
假设 *P 大小为 !!!!! !!\&#$##1#=!"#/P 可以分割
为 ! 个 !!!! 或者 !!!! 或 & 个 !!! 像素块 #再分割为
非对称模式下 #/P 可 以为 "# !!!’"$ !!!’!! !"]> 和
!!!"%&同样 #’()* 中处理变化和量化部分有相应的变
换单元 !,P"#,P 可以为 & 像素!& 像素 ’$ 像素!$ 像素 ’
#1 像素!#1 像素和 =! 像素!=! 像素 &

归并技术应用于 *P 单元在作 4]^ 运算之前 #用于
快速决定 *P 的预测模型 # 其中的并行运算可以降低

’0 编码端吞吐量过大的问题 # 提高视频编码效率 & 参
考文献 Z=[提出了归并技术对不同 *P 层编解码效率的
提升 # 由于 $ 像素!$ 像素 *P 占据整体 *P 的 X&8 #大
块 *P 的归并技术的应用 #导致 /35_ 值有较大的下降 &
参考文献 Z&[提出了只对 $ 像素!$ 像素 *P 进行归并技
术的应用 #并在 . 帧上得到了很好的效果 #将像素的 ‘’
P 与 ) 的 .]aJKI> 提升了 %6#8’%6#8与 %6#8# 解码时
间平均降低了 #!8& 在本文中 #将检测及验证归并技术
在低延迟情况下对 / 帧的影响 #并分析 / 帧中归并技术
的并行运算原理 &

: ;<= 的并行运算
在决定 *P 编码模型和获取 *P 的编 码列表 前 #

’()* 会对当前 *P 做归并运算 #提前决定 *P 的预测列
表 #然后才对每个 *P 作 4]^ 运算 #选择最佳的编码模
型 & 而 4]^ 的运算必须对当前 *P 作运动估计运算 #
’()* 编码器中归并候选列表 !0*9"的获取速度会影响
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!" 的计算 !#!$ 中每个 %& 都有自己的 !’(! 一个 )*
像素!)* 像素的 +& 有 $,- 个 !+(! 严重阻碍了预测模
型类型的确定 " .!/ 中提出的 !+( 的并行运算 !不仅可
以减少 !+( 的数量 ! 同时减少了 +& 内部 %& 的相互依
赖性 " 在不包含不对称 +& 的情况下 ! 对于一个 /*!/*
的 +&!相邻有 0 个参考位置可以使用 !其又可以分为 *
个 ,1 像素 !,1 像素的 +&!同样拥有 0 个参考点 !总共
有 *!0 个参考点 " 同理 !2) 像素!2) 像素的 +& 有 *!*!
0 个参考点 !3 像素!3 像素的 +& 有 2)!*!0 个参考点 !
所以一个 )* 像素!)* 像素大小的 +& 总共包含 *10 个参
考位置" 在包含不对称 +& 的情况下! 参考点的数量可达
04, 个 5,6" 这样庞大的数量!加重了计算量!应该试图减少
!+( 的数量!特别是 3 像素!3 像素 +& 中 !+( 的数量"
归并技术利用已编码的 %& 来推导或获取当前 %&

的参数列表 #如运动向量 $参考帧索引 $参考帧列表标志
等 %! 在 .!/ 中提出了基于 +& 的运动归并列表的构
造 ! 它是将位于一个 +& 中所有 3 像素!3 像素大小的
%& 共享同一个 !+(! 这不仅降低了帧间 %& 的相互依
赖性 !还减少了 !+( 的数量 !最多可达 .!0 中 !+( 的
078" 这种设计使得视屏质量平均损失了 9:,8!但提高
了高吞吐量和高质量编码器的灵活性 "
当 !;* 时 !当前 %& 的 <!=% 参考索引从其左边 %&

获取 ! 当这两个 %& 位于相同的 +& 中时 ! 就说这两个
%& 具有依赖性 " 图 2 列举了 %& 依赖性的情况 "

这种情况下 ! 直到参考的 %& 编码和解码完成才能
获取当前 %& 的 <!=%!#!/ 中
通过当前 +& 之外已编码的 +&
来获取 <!=%"<!=%参考索引的
位置如图 1 所示 ! 其中位于 +&
内部的 %&!其 <!=% 参 考索 引
被 设 置 为 >2 ! 如 果 >2 不 可
用 !则 把 <!=% 的 参 考 索引设
置为 9"
因为当前 +& 内部的 %& 都参考同一个 +&&>2%!所

以 +& 内部 %& 的 !+( 的数量将会减少 ’ 对于 +& 中的
不对称 %&!在去除 %& 间依赖性前 !有 2, 个参考点 !由
于同一个 +& 内部的 %& 采用同一个参考点 ! 因此对于
一个 )* 像素!)* 像素的 %& 只有一个参考点可以选择
&即 >2%" 同理 !,1 像素!,1 像素共有 *!2, 个参考点 !

2) 像素!2) 像素共有 *!*!2, 个参考点 !3 像素!3 像素
共有 2)!*!2 个参考点 !因此去除 +& 内部 %& 的相互依
赖性后 !!+( 的数量总共为 ,47 个 " 在包含不对称 %&
的 +& 中 !其他的参考点可以相应求得 " 图 , 表示 !+(
的获取流程图 5 *6"

!+( 的获取需要考虑时间和空间上的候选参考点 "
在空间位置上 !从当前 +& 的 0 个候选参考点选择其中
* 个 ! 选择顺序为 >2?@A2B@A9B@>9B@&A1%! 参考点
A1 只有在 >2$A2$A9 或 >9 无效时才可使用 " 在时间顺
序上 !在当前 %& 的 %C+ 值小的帧里选择两帧 !从这两
帧与当前 %& 相对应的位置选择两个参考点 ! 然后通过
比较选择其中较好的参考点 "最后从选择的 0 个参考点
中移除重复的参考点 ! 增加 9 归并候选参考点 ! 得到
!+("
6 实验平台与仿真结果分析
本文仿真采用 D+<=+ 小组开发的 .!):9 代码 !仿真

平台是 +%& 为 ,:,9 E#F GHIJK!+LMJ<! N,B1219$内存为
1 OA$操作系统为 PNHQLRS T% 的 /* 位计算机 !运行环
境为 !NUMLSLVI =NSWXK YIWQNL 1929"
实验结果如表 2 所示 !表中列出了运动归并技术对

于各类视频 % 帧 %YZ[ 值 $ 比特数与编解码时间的影
响 " % 帧 \$&$= 的 %YZ[ 值分别降低了 9:2] $9:28和
9:28!比特率平均提升了 ,8!编码时间增加了 298"

视频的 %YZ[ 平均值降低 !编码一帧比特数增加 !这
是由于归并技术在计算 % 帧时算法复杂度上升 !使得在
低延迟低复杂度配置文件下 !% 帧在 3 像素!3 像素 +&

图 2 同一个 +& 内 %&参考相邻 %&获取 <!=%
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图 1 <!=% 参考索引的位置
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图 , !+( 选取过程

空间候选位置&$%

选择 * 个候选位置

去除位置冗余

获取时间候选列表

获取两个时间位置

选取一个时间位置

移除重复候选向量

增加双向候选列表

增加非尺度变换候选列表

增加 9 归并候选列表

最终归并候选列表&最大数量等于 !X^ZW_!JM‘JM+XHQ%
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表 ! % 帧运动归并技术

+KXSS >
+KXSS A
+KXSS +
+KXSS a
>=E
"HU
aJU

\
9:1]
9:1]
9:2]
9:9]
9:2]

&
9:2]
9:1]
9:2]
9:2]
9:2]

=
9:9]
9:2]
9:9]
9:2]
9:9]

ANI
1:,]
0:7]
2:0]
,:1]
,:1]

\
9:2]
9:1]
9:9]
9:2]
9:2]

&
9:9]
9:9]
9:2]
9:9]
9:9]

=
9:9]
9:2]
9:2]
9:2]
9:2]

ANI
1:*]
*:7]
1:*]
2:1]
1:7]

(LR QJKXb % _XN_ (LR QJKXb % .c29

220]
291]

293]
292]

*1

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



下需要额外的像素拷贝过程 ! 使其运算的复杂度上升 !
增加了 ! 帧在运动归并技术中的计算时间 !影响了 ! 帧
的编解码时间 "
本文分析了 !" 相互依赖性的解决方案 ! 相对于

#$%!&’()’ 模型的归并运算很好地改善了编码端视频
处理的吞吐量问题 !降低了 * 帧的比特率 !同时降低了
* 帧的解码时间 " 由于归并技术运用于 ! 帧的特殊性 !
今后可以改善 ! 帧归并技术的算法 !使其达到同样的效
果 !在降低视频比特率的同时!获得较好的视频质量 " 归
并技术的并行运算为 +,-. 编码器的设计提出了更好的
&’()’/0123 模型决定!并且提供了更加灵活的设计方案"
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