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自从国际电信联盟标准化部门 ITU-T 和国际标准化

组织运动图像专家组 MPEG 联合提出 H.264 视频编解码

标准后，该标准几乎成为业内的指向标。各专业部门，

研 究 机 构 以 及 众 多 厂 商 纷 纷 开 始 参 与 技 术 完 善 和 产 品

开发。上下文自适应可变长编码 CAVLC 作为标准中的

一部分，性能优劣 直接影 响整个编 解码的 效率。

本文通过对 JM86 解码模型和子表、哈夫曼树及编

码理论的研究，提出一种 CAVLC 解码优化算法，提升

解码器效率 ，通过实验模 拟验证。

1 H.264 中标准 CAVLC 解码算法

1.1 H.264 中标准 CAVLC 解码算法流程

在 CAVLC 解码的过程中，首先要解码出非零系数

的数目（TotalCoeffs）和拖尾系数的数目（TrailingOnes），

然 后 解 码 出 拖 尾 系 数 的 符 号 。 接 下 来 解 码 除 了 拖 尾 系

数之外的非零系数的幅值（Levels），再解码出最后一种

非零系数前零的数目（TotalZeros），最后解码出每个非

零系数前零的个数（RunBefore），这样就确定了（Level，

Run）的组对值，也就知道了经过变换、量化后的残差

值[1]。

1.2 H.264 种标准 CAVLC 解码算法分析

CAVLC 解 码 算 法 是 通 过 查 找 变 长 表 格 从 而 求 出

TotalCoeffs 和 TrailingOnes。该变长表格的存储结构为二

维结构，存储的内容为查找的码字，而所对应的二维结

构的下标分别代表 TotalCoeffs 和 TrailingOnes。而所要查

找的表格由 Nc 确定，查找表包括 3 个变长码表和 1 个定

长码表。Nc 的值是根据当前块左边 4 × 4 块的非零系数

数目 Na 和当前块上边 4 × 4 块的非零系数数目 Nb 得到，

即 Nc=（Na+Nb）/2。这体现了基于上下文的思想。

根据实验得知，在标准 CAVLC 解码过程中，求得

TotalCoeffs 和 TrailingOnes 的时间占总消耗时间的 75%。求

TotalZeros、RunBefore、Levels 的时间分别占 15.4%、6.2%、

1.6%，其他占 1.8%。虽然在查找变长码表的过程中考虑

了 信 源 符 号 出 现 的 概 率 ， 但 解 码 是 对 码 字 依 次 匹 配 的

命中率仍然不足 40%[2]。所以提高变长码表的查找效率

对提升整个 CAVLC 解码效率起着举足轻重的作用。

2 CAVLC 子表 - 哈夫曼算法

2.1 CAVLC 子表 - 哈夫曼算法的原理[3]

根据上面描述，提高变长码表查找效率可以大幅度
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地提升整个解码效率。子表是通过分解各个查找码表，

缩小查找范围，直接减少搜索查找时间。而哈夫曼树作

为最优二叉树可以最优查找路径，基于哈夫曼树的哈夫

曼编码可以进一步优化查找码表，间接减少查找时间。

而这两种方式的结合可以提升效率空间，如表 1 所示。

表1 CAVLC各种查找方式比较次数比较[4]

2.2 CAVLC 子表 - 哈夫曼算法的实现

CAVLC 子 表 - 哈 夫 曼 算 法 建 立 在 哈 夫 曼 编 码 理 论

之上，所有编码都是前缀编码，即任意编码都不是其他

编码的前缀，码字的长度不是一定的，并且码长较短的

码字 出现 概 率比 较 大。

以 0 ≤ Nc<2 的情况为 例。首先需要 采用子表 方式

初步缩小查找的范围。将码字按位分组，分组的原则为

每 4 bit 为一组，每次读入一组，按照每组性质的不同来

进行子表的划分。具体划分方法为：第 1 个码表存放第

一组（第一个 4 bit）不为“0000”的码字；第 2 个码表

存放第一组为“0000”且第二组（第二个 4 bit）不为“0000”

的码字；第三个码表存放第一、二组为“0000 0000”且

第三组（第三个 4bit）不为“0000”的码字；第四个码

表存 放剩 余的 全部 码字 。

第二步是要根据哈夫曼树及哈夫曼编码理论重新构

造码表的查找搜索结构，也就是构建每个表格的哈夫曼

树，使该表的查找效率最优。具体构造方法为：为树中

每个节点的左，右分支节点分别用 0 和 1 编码，而每个

叶节点的码字就是从根节点到该叶节点所经过的路径上

的 0 和 1 编码构成的编码序列。这个码字就是所要查找

的内容，而该码字所对应的叶节点的值就是该码字在重

新构造的变长码表中的坐标（TrailingOnes，TotalCoeffs）。

而该哈夫曼树的左右非叶节点的值统一为（-1，-1）。

使 用 以 上 方 法 得 到 了 全 新 的 变 长 码 表 组 ， 这 种 构

造 变 长 码 表 组 ， 并 利 用 该 码 表 组 进 行 查 找 的 方 法 就 是

子表 - 哈夫曼算法[5]。具体的查找方法如下：

(1)确 定 所 要 查 找 的 变 长 码 表 。 从 码 流 中 读 取 第 一

个 4 bit，若其值为“0000”则继续查找第二个 4 bit，否

则查找码表 1。若第二个 4 bit 的值为“0000”则继续查

找第三个 4 bit，否则查找码表 2。若第三个 4 bit 的值为

“0000”则查找码表 4，否则查找码表 3。最后设置当前

节点为根节点。

(2)读码流中的第一位赋给变量 bit；

(3)if（bit 为 0 且该节点有左分支节点）

{移动当前节点指针到左分支节点}；

elseif（bit 为 1 且该节点有右分支节点）

{移动当前节点指针到右分支节点}；

Else{转至步骤(5)}；

(4) 跳转回步骤(2)；

(5) 若当前节点的值不为（-1，-1），则查找成功，该

节点的值就是所要查找的（TrailingOnes，TotalCoeffs）。

否则查找失败。

分解后 的各个 码表 如表 2 所示 。

表2 子表-哈夫曼算法分解变长码表
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以码表 1 为例，构建哈夫曼树（图 1）。

图 1 码表 1 构建哈夫曼树

3 仿真结果

以 JM86 为实验模型，选取 3 张样图作为实验对象，

测试解码查表时间。首先，直接测试 JM86 解码的查找

时间，之后采用子表 - 哈夫曼算法建立变长码表组，重

新测试解码的查找时间，结果如图 2 所示。图 3 为优化

算法前 后节 省时 间的 比例。

图 2  算法改进前后运行时间比较图

从实验结果可以看出，采用子表 - 哈夫曼算法优化

查找码表之后节省了 90% 左右的时间，即改进算法之后

的查找运行时间仅为改进之前的 10% 左右。根据之前的

实验理论，由（75% × 10%+25%）/（75%+25%）=32.5%

可知，通过采用子表 - 哈夫曼算法改进查找码表的方法

使整个 CAVLC 的运行时间缩短为改进之前的 32.5%。即

整体效率提升至原来的 3 倍左右，并且随着分组的复杂

化，仍存在很大的提升空间。可见子表 - 哈夫曼算法对

于 CAVLC 解码的 优化是 十分有 效的。
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图 3  算法改进前后样图时 间减少比例

NEC电子推出2款集成驱动
功能的8位微控制器

将微控制器与驱动功能一同封装，

可降低器件数及安装面积

NEC 电子日前推出适用于 LED 照明器件、厨房家电、

充电器等各种系统控制的 8 位通用全闪存微控制器产品，

即日起开始提供样品。

新 产 品 是 NEC 电 子 的 8 位 全 闪 存 系 列 微 控 制 器

“78K0/KB2”，是将保持电流设定值的电流驱动功能封装在

一起的微控制器，根据闪存容量的不同，分为 8 KB 的

“mPD78F8024”以及 32 KB的“mPD78F8025”两款产品。新

产品的主要特征有：（1）将全闪存微控制器及驱动功能封

装在一起，可减少器件数量，缩减安装面积，用户能轻松

构筑系统；（2）内置于全闪存微控制器的 A/D 转换器及 I2C

以及 UART 等各种通信功能可实现更加精细的多功能控

制；（3）内置了定电流控制电路和各种保护电路，可构筑

高效率、高信赖性的驱动系统。

采用新产品的用户可同时实现系统小型化及多功能化。

两款新产品的样品价格皆为 500 日元 / 个，今年依次

投入量产，量产规模 40 万个 / 月，预计 2010 年度 2 款产品

的量产规模共计 400 万个 / 月。
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