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#$%&’()*+ ,!- 是由联合视频小组 .*/ 0.1234 *2561
/6789制定的新一代视频编码国际标准 !与以往的编码
标准 #:%&;"<=>?@’ 等相比 ! 它具有显著的编码效率 !
其中一个重要因素就是引入了可变块尺寸划分模式等

新技术 !如图 ! 所示 #但据试验统计 !可变块尺寸模式判
决占到了整个编码计算复杂度的 A"B以上 , %-!因此简化
多种块尺寸模式的选择流程 !对于减小 #:%&’ 编码计算
复杂度 "实现其实时性应用至关重要 $

迄今为止 !大量的研究致力于兼顾编码质量和编码
速度的可变块尺寸模式判决快速算法上 $ 参考文献 ,; -
利用视频物体同质性来减少候选模式的数目 C参考文献
,’-通过分析编码块的纹理信息及运动特点 !能跳过一
些不必要的编码模式 !但这两种算法改进效果一般 $ 本
文在深入研究 #:%&’ 视频编码标准及其运动特征和运
动矢量的基础上 !针对 = 帧帧间预测 !提出一种基于修
正运动矢量的帧间模式快速判决算法 !通过找到当前编
码块 D#D 模式方向和幅值趋近一致的运动矢量 E以使较
小块尺寸模式可扩展为较大块尺寸模式 E进而提高编码
速度 $

! "#$%& 模式判决分析
#:%&’ 采用树状结构运动补偿 ! 即把宏块分割成

!&#!&%!&#D"D#!&"D#D 等 ’ 种模式 ! 该过程称为宏块
分割 $ 如果选择 D#D 模式 !则 D#D 模式可进一步分割成
D#D"D#’"’#D"’#’ 等 ’ 种模式 E 该过程称为子宏块分
割 $ 再加上 #:%&’ 开发的 FGH= ,I-模式 "帧内 !&#!& 预测

基于修正运动矢量的 !"#$%帧间模式快速判决研究
高 振# 罗桂娥

0中南大学 信息科学与工程学院 E 湖南 长沙 ’!""D;9

摘 要! #:%&’()*+ 引入的可变块尺寸运动估计技术#使得帧间模式判决异常复杂 $ 针对这个问
题 #提出了一个新概念@相邻宏块模式同构 #并给出一种基于修正运动矢量的模式快速判决算法 #通
过找到当前编码块 D#D 模式方向和幅值趋近一致的运动矢量 #进而修正运动矢量 #以使较小块尺寸
模式可扩展为较大块尺寸模式$ 实验结果表明#该算法在重构图像质量没有明显降低的前提下 #大幅
度提高了编码速度$
关键词 ! #:%&’()*+% 运动矢量% 模式判决% 帧间预测
中图分类号 ! /=;A 文献标识码 ! ) 文章编号 ! !&A’@AA%"0%"!"9!"@""’I@"’

J6K67LMN 1O O7K4 #:%&’ 8156 56M2K213 P7K65 13 M1LL6M423Q 814213 R6M41L

?)S TN63E UVS ?W2 >
0FMN11X 1O H3O1L874213 FM263M6 735 >3Q2366L23QE +634L7X F1W4N V32R6LK24Y E +N73QKN7 ’!""D;E +N237 9

’()*+,-* . <156 56M2K213 P6M186K R6LY M18ZX6[24Y \N63 #:%&’()*+ 234L15WM6K R7L2PX6 PX1M] K2^6 7P1W4 814213 6K42874213 $/1
755L6KK 4N6 2KKW6E 23 4N2K Z7Z6L 7 31R6X M13M6Z4 7P1W4 K786 8156 K4LWM4WL6 1O 362QNP1L23Q 87ML1PX1M] 2K ZL1Z1K65$ _WL4N6L81L6 E 7
O7K4 8156 56M2K213 7XQ1L24N8 PY Q72323Q 4N6 52L6M4213 735 R7XW6 7P1W4 814213 R6M41L 1O MWLL634 87ML1PX1M] 2K 7XK1 ZL1Z1K65 E 735
4N6 8156 O1MWK6K 13 D#D 74 4N6 P6Q23323Q O1L 6[Z73523Q 4N6 PX1M] K2^6 \24N M1LL6M423Q 814213 R6M41L $ F28WX74213 KN1\K 4N74 4N6
ZL1Z1K65 7XQ1L24N8 M73 6OO2M2634XY 28ZL1R6 4N6 M1523Q KZ665 \24N K282X7L R2KW7X ‘W7X24Y $
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D#D D#’ ’#D ’#’

图 ! #$%&’ 帧间预测的的 A 种块划分模式

图形!图像与多媒体 56,70 8+3-0))9:7 ,:4 ;<=*96049, >0-?:3=371
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%
当前宏块

&

图 ’ 当前编码块及其相邻已编码块

量化参数 !"
’( !!!!)’ !!)* +"

表 ! ,-./ 模式在所有模式中所占比例 012

测试序列

%345607$.82
869:;<= 07$.82
=:>?0$.8 2
#@?0$.8 2

(’AB
’"A*
C’A+
!!AB

((A"
))A)
C(A’
’)A!

B!A(
++AB
(’AB
)DAC

B+A+
D)A(
(*A+
+CA(

模式

序列

表 ’ 各种模式在所有模式中所占比例 012

,-./ !*#!* !*#( (#!* (#( .=E9<

(’ AB
’" A*
*D A’
C’ A+

DAB
)DA+
!’A!
(A+

) A’
!CAD
+ A(
+ AC

) AC
!D A(
* A)
D A*

+A)
BA)
!"A+
(AC

"A"
!A+
!A’
"A’

%3456
869:;<=
,4F:=E
=:>?

模式 .=E9<G!*#!* 和帧内 +#+ 预测模式 .=E9<G+#+!/ 帧
帧间预测可供选择的模式共有 !" 种 H,-./"!*#!*"!*#
("(#!*"(#("(#+"+#("+#+".=E9<G!*#!*".=E9<G+#+I#其
中 ,-./ 是一特殊的模式 !无需进行运动估计 $ 如果在编
码过程中能首先判决出 ,-./ 模式 J 将大幅度降低编码
计算复杂度 $
在视频编码中 !!" 种模式所采用的概率不同 ! 通过

对 ’ 帧 7$.8 和 ’ 帧 $.8 格式的视频序列在 KA’*+ 参考
编码器 LM(A* 下进行编码统计 !得出如表 ! 所示的统计
结果 $

从表 ! 可以看出 J,-./ 模式在所有模式中所占比例
较高 J并且随着量化参数 !" 值的增大而逐渐升高比例 $
在模式判决中 !KA’*+ 通过率失真优化 NOP 0N<E:Q

O4?E69E46= PRE4;4S<E46=2 比较每种可能模式的率失真代价
值 !然后从它们中间选择代价值最低的模式作为最佳编
码模式 $ 拉格郎日率失真代价函数定义如下 %

#$%&’0(J)J$%&’T!$%&’2U**+0(J)J$%&’2V!$%&’ ,0(J)J$%&’2 0!2
式中 !**+ 代表原始视频信号和重构信号均方差 !!$%&’为

拉格朗日算子比特数 !$%&’ 为上述 !" 种模式中的其中
一种 !为编码该模式所需比特数 $

! 最佳宏块划分模式的快速判决
根据原始视频图像的运动特征 !可以将视频图像区

域划分为 + 种类型 !分别为静止区域 &平滑区域 &运动剧
烈区域和高度激烈运动区域 $ 结合帧间预测的 !" 种模
式 !可以把运动区域类型和预测模式对应起来 %候选模
式集 /Q;6W:Q?34R 包括 ,-./ 模式 !对应静止区域 ’模式
集 /Q;6W:Q!* 包括 !*#!*&!*#(&(#!* 三种模式 ! 对应
平滑区域 ’ 模式集 /Q;6W:Q( 包括 (#(&(#+&+#(&+#+
四种模式 J 对应剧烈区域 ’/Q;6W:Q4=E9< 包括 .=E9<G!*#
!*&.=E9<G+#+ 两种模式 ! 对应高度激烈区域 $ 各种模式
在所有模式中所占的比例如表 ’ 所示 $

表 ’ 实验数据表明 !在帧间预测过程中 !帧内预测
模式的使用率非常低 !可见在帧间预测过程中 !忽略帧
内预测模式集 /Q;6W:Q4=E9<!对编码质量应该不会造成
影响 ’进一步分析 !帧间预测中的 (#+&+#(&+#+ 等三种
模式的使用率也非常低 !故可以归结到 (#( 模式中 !/Q
;6W:Q( 即代表 (#( 模式 $ 省略模式集 /Q;6W:Q4=E9< 和
模式集 /Q;6W:Q( 中 (#+&+#(&+#+ 模式的判决 ! 对编
码质量构成的影响微乎其微 !却对编码复杂度的降低贡
献良多 $
!"# 自适应 $%&’ 模式优先判决
由于 ,-./ 模式无需进行运动估计 ! 没有像素残差

和运动矢量残差 ! 因此不需要再进行变换和量化等操
作 !所以它是所有模式中计算复杂度最低的 !因此对于
提高编码速度具有极大的作用 $ 此外 !原始视频图像存
在着大量的静态背景区域及 ,-./ 的使用比例随着量化
参数的增大而不断提高等因素 ! 更利于发挥 ,-./ 模式
的优势 $ 以往大量学者的研究证明 !,-./ 模式具有最低
率失真 NO (N<E:QO4?E69E46=) X *Y代价值 !并且极易与其他
模式相区分 # 基于以上分析 !本文采用一种兼顾编码速
度和码率的自适应 ,-./ 模式优先判决方案 ! 选择 ,-./
模式作为当前编码块的最佳编码模式 ! 只要它满足条
件 %当前编码块的 ,-./ 模式的 NO 代价值 #0,-./2Z-./,-./#
对于权重因子 - 来说 !将根据视频图像运动特征自

动调整 !本文设置 ) 个参数 H"AB!"AC!"ADI!静止区域选
择权重因子 "AB!平滑区域选择 "AC!剧烈运动区域选择
"AD# 如果当前编码块选择 ,-./ 作为最佳编码模式 !它
将不进行余下模式的判决 #
!"! 相邻宏块模式同构判决
实验表明 !当前编码块与相邻已编码块存在着高度

的空间相关性 # 根据实验数据 !本文引入相邻宏块预测
模式同构 ,M,[M 0,<;: M6W: ,E9@\E@9: <]6@E [:4^_]694=^
M<\96]F6\3?2概念 %如果当前编码块 & 的相邻已编码宏块
%&# 和 $ (如图 ’ 所示 )都选择预测模式集 /Q;6W:Q!*
或 / Q;6W: Q(! 则 & 直接在模式集 / Q;6W: Q!* 或 / Q
;6W:Q( 中选择最佳编码模式 #

实验数据来源于 %3456&869:;<=&=:>? 等测试序列 !
共计 D"" 个宏块 #实验表明 !当 & 的相邻宏块 %&#&$ 都
采用 /Q;6W:Q!* 集或 /Q;6W:Q( 集时 !& 采用 /Q;6W:Q
!* 集或 /Q;6W:Q( 集的比例高达 B)1以上 #
!"( 修正运动矢量模式判决

LM(A* 参考编码器编码帧间宏块的模式选择顺序如

图形!图像与多媒体 &)*+, ’-./,0012+ *23 45671),31* 8,/92.6.+:
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图 $ 修正运动矢量扩展模式块尺寸

下 !!& #!&"!& #%"% #!&"% #%"% #’"’ #%"’ #’"()*+"*, $
-./0’#’" *,-./0!&#!&1 然后运用 23 策略选择其中模式
23 代价最小者为 4 的最佳编码模式 # 该遍历顺序极大
地迟缓了编码速度 $ 实验发现 %当前编码宏块的 %#% 模
式的 !" 值相近甚至相同的比例较高 $ 基于以上实验发
现 % 本文提出修正 !" 模式快速判决算法 $ 算法具体描
述如下 !

5! 6对 4 进行 %#% 模式判决 %记录其 ’ 个 !" 值 %分
别记录为 +789:;%7!"<"=&+789:;%7!"5!=&+789:;%7!" 5#=
和 +789:;%7!" 5$ =%如图 $ 所示 $

5# =设置判决阈值
+789:;7!"#5$=7+789:;7!"#5%=!&’# 5#=
+789:;7!"(5 $ =7+789:;7!"(5 % =!&)(

其中 % $ 1 %" 5"1!1# 1$=$
如果满足条件 >9,:?-?9,!@
+789:;7!"#<" =7+789:;7!"#<!=!&)#
+789:;7!"(<"=7+789:;7!"(<!=!&)(

AA
+789:;7!"#5# =7+789:;7!"#5$=!&)#
+789:;7!"(5#=7+789:;7!"(5$=!&)(
或者满足条件 >9,:?-?9,#!
+789:;7!"#5" =7+789:;7!"#5#=!&)#
+789:;7!"(5"=7+789:;7!"(5#=!&)(

AA
+789:;7!"#5! =7+789:;7!"#5$=!&)#
+789:;7!"(5!=7+789:;7!"(5$=!&)(
则 %#% 模式可扩展为 !&#% 或 %#!& 模

式 ’如果扩展后 !&#% 或 %#!& 模式的 !" 仍
然满足公式 5#=%则可把 !&#% 或 %#!& 模式进一步扩展
成 !&#!& 模式 $
其中阈值 &)# 和 &)( 设置为 5!%!= 1即 %#% 模式的 !"

在 # 轴 &( 轴方向分别偏移一个像素 ’ 扩展后的 !&#%&
%#!& 或 !&#!& 模式 1 其 !" 值由其扩展前的模式 !" 平
均值获得 %即为 @

+789:;!&#%7!"5"=B5+789:;%7!"5"=C+789:;%7!"5!==D#

+789:;!&#%7!"5!=B5+789:;%7!" 5#=C+789:;%7!" 5$==D#
5$=

通过修正 !" 模式快速判决 % 将不需要再对 !&#%&
%#!&&!&#!& 等模式进行运动估计 $

! 算法具体过程描述
算法由 $ 部分组成 % 分别为自适应 ()*+ 模式优先判
决 & 相邻宏块模式同构判决和修正 !" 模式判决 $ 算法
具体步骤描述如下 !

5! =如果 4 处于当前编码帧的第一行或第一列 %则跳
转至步骤 5E= F

<#=检测 ()*+ 模式 %如果其 23 代价小于 *+)()*+ 阈

值 %则选择 ()*+ 模式为最佳编码模式 %跳转至步骤 <&=’
否则跳转至步骤 <$= F

<$=检测 4 的 $ 个相邻已编码宏块 %如若满足 (G$
(HG 概念 %则在相应的 +789:;7!& 或 +789:;7% 模式集
中选择最佳编码模式 %跳转至步骤<&=1否则跳转至步骤<’=F

<’=分割 4 至 %#% 模式 %检测其 !" 是否满足 >9,:?$
-?9,! 或 >9,:?-?9,#% 如若满足则进行模式块尺寸的扩展 1
否则跳转至步骤 <E= F

<E=4 在所有模式中遍历 %选择其 23 代价最小者作
为当前宏块最佳编码模式 F

<&=结束当前模式判决 $
算法流程图如图 ’ 所示 $

" 实验结果及性能分析
在实验中用到 $ 个测度指标验证本文算法性能 %与

参考编码器标准算法相对应 %分别为重建图像质量的降
低百分比#,-./ <:I=&输出码率的升高百分比#0/ <J =
和减少编码时间百分比#+ 5J=$

5! =实验软件平台!K?,:9LM #""$ 操作系统 % NG%O& 标
准编码器 %P?MQ/R SCC编译器 $

图 ’ 快速帧间预测模式判决算法

开始

4 是否处于第一行
或第一列 (

1 )()*+ *T *&2()*+U

是否满足

(G(HG 概念 (

遍历所有模式并

判决最佳模式

是否满足 >9,:?-?9,!
或 >9,:?-?9,# (

在 %#% 模式基础上
扩展块尺寸

检测 +789:;7!& 或
+789:;7% 模式集并
判决最佳模式

设置 ()*+ 为
最佳模式

V

V

V

V

H

H

H

H

结束

图形!图像与多媒体 #$%&’ ()*+’,,-.& %./ 0123-$’/-% 4’+5.*2*&6

E$
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序列 !!"#$ #$% !%$ # &’( !& # &’(

表 ) *+,- 和 +,- 序列测试结果

./012
34567
-28794:
;067:<
:7=>
5?>

@"A!B"
@"A"CD
@"A"DE
@"A"D)
@"A!F"
@"A"!C

G"ADH
G"AC!
G"AIE
G"ACF
G!A)C
G"AEB

@EH AD)
@B" ADD
@)E A!H
@D) ACH
@BD AB"
@)F AFD

&H(实验硬件平台 !JD"HAI) KLMNB!H O% 内存 #
&)(编码参数设置 !帧间预测参考帧数量为 ! 帧 "编

码采用 ,JJJ 模式 "量化参数为 HC"使用 PQR"帧数 )"
LM"运动搜索范围为#!E"熵编码采用 +.ST+ 编码 #

&D(实验数据比较 !实验中对 ./012$34567$-28794: )
个 *+,- 测试序列和 ;067:<$:7=>$5?> ) 个 +,- 序列进行
测试 N测试结果如表 ) 所示 #

从表 ) 可以看出 "与参考编码器的算法相比 "本文
所提出的算法在信噪比 &!"#$ (平均仅降低 "A"CB $% 和
比特率平均仅升高 "ACDC’的情况下 " 平均编码时间减
少了 DFAB!’"大幅度降低了编码器的计算复杂度 # 再者
./012 和 :7=> 序列速度提高尤为明显 "因为低速运动的
序列较多地采用了编码速度较快的 ;U,J 模式和较大块
尺寸模式作为最佳编码模式 "并且其中使用到的较小块
尺寸的 ’( 趋近于相同 "故可以扩展成较大块尺寸模式 "
所以更加出色地发挥本文算法的优势 #
本文在深入研究帧间预测运动特征和运动矢量的

基础上 "提出一种基于修正运动矢量的帧间模式快速判
决算法 " 通过找到当前编码块 C$C 模式方向和幅值趋
近一致的 ’("进而修正 ’("以使较小块尺寸模式可扩
展为较大块尺寸模式 # 再者 "本文在依据大量具有代表

性统计数据的基础上 " 提出的 ;O;VO 概念对于这类快
速算法具有一定的参考价值 # 实验数据表明 N该算法在
保证编码质量的同时 " 运动估计速度有了显著的提高 "
更利于视频压缩的实时性应用 "是一种综合性能良好的
帧间模式快速判决算法 #
参考文献

W! X Y,ZK.VQ 3N ;[TT,S.V K 3A R\78\07= 2] <^7 LAHED#
.S+ \0$72 _2$0:‘ ><4:$48$WaX A ,ZZZ 384:>4_<02:> 2: +08@
_?0< 4:$ ;1><79 ]28 S0$72 37_^:262‘1NH"")N!)&F(bBE"@BFEA
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