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　　摘　要 :　在 H. 264编码算法中 ,为了给图像的各个区域选择合适的编码模式 ,需要对所有可能的模式分别进行

计算 ,这使编码模式选择过程异常复杂.针对此问题 ,本文提出了一种快速的编码模式选择算法 ,该算法利用时间和空

间相关性预先对图像各区域可能采用的编码模式进行判定 ,从而使模式选择的过程大大简化.实验结果表明 :在编码

器的信息率—失真性能没有明显下降的前提下 ,该算法最多可以使编码速度提高 20 %以上.
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Abstract :　In the encoding algorithm of H. 264 ,each possible coding mode should be checked to choose the best one for each

part of the picture ,thus make the process of mode2decision rather complex. In this paper ,a fast mode decision algorithm is proposed to

reduce the complexity of mode decision procedure in H. 264 encoder. ,in which possible modes are judged beforehand based on the

temporal and spacial correlation and the whole procedure of mode decision is simplified then. The results show that the algorithm can

increase the encoding speed by more than 20 % at most with little degradation in rate2distortion performance.
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1　引言

　　H. 264/ AVC是 ITU2T和MPEG新近联合制定的一个国际

性视频编码标准 ,它依然以传统的混合编码框架为基础 ,但是

提供了更多可供选择的编码模式 [1 ] .在 H. 264/ AVC中 ,编码

器依据内容为图像各部分选择合适的编码模式 ,使其整体编

码性能相对于先前的标准得到了显著的提高 [2 ] .目前 ,H. 264

编码模式的选择方法主要有两种 ,一种是以待编码数据与其

预测值的绝对差值之和为主要依据 ;另一种则采用了率失真

优化的方法[3 ] .然而 ,无论是哪一种方法 ,都需要对每一种可

能的模式分别进行检查 ,其中后一种方法还需要按照各种可

能的模式做一次实际编码 ,以计算该模式下的失真和比特率.

这使得编码过程异常复杂 ,大大增加了编码所需要的时间.

然而 ,在实际的编码过程中并没有必要对所有的编码模

式进行检查.由于待编码图像中某一区域所采用的编码模式

依赖于该区域的内容 [3 ] ,而在摄像机拍摄到的视频序列中 ,图

像内容的分布又必然在时间上和空间上具有很强的相关性 ,

完全可以利用这种相关性预先对可能采用的编码模式进行预

测 ,从而在其后的编码过程中仅仅考虑这些模式即可.这样 ,

势必能够大大减少模式选择过程所耗费的时间.基于以上思

路 ,本文提出了一种快速的编码模式选择算法 ,该算法利用时

间和空间的相关性对可能的编码模式进行预测 ,简化了模式

选择的过程.

本文首先对 H. 264提供的编码模式及其模式选择过程进

行了分析 ,并根据编码模式与图像内容的关系将图像分为背

景区域、亚背景区域和运动前景三部分 ,然后 ,给出了一种根

据时间的相关性和空间的相关性对背景区域及亚背景区域进

行预测的方法 ,利用这种方法 ,大大简化了 H. 264的编码模式

择过程.最后 ,给出相应的计算机实验结果及结论.

2　H. 264中的编码模式及模式选择方法

　　与现有的视频编码标准 H. 263、MPEG4等类似 ,H. 264依

然采用了块变换和运动补偿相结合的混合编码技术.所不同

的是 ,H. 264用 4×4整数变换代替了以前的DCT ,同时还提供

了多种不同的编码模式.在 H. 264中 ,编码的基本单位仍然是

16×16的称作宏块的区域 ,编码过程中 ,编码器首先将图像
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分成若干个宏块 ,然后针对每个宏块选择一种合适的编码模

式并按照该模式对其进行编码.

H. 264的编码模式主要分为帧间预测和帧内预测两大

类.其中 ,帧内预测利用图像的空间相关性 ,以待编码区域空

间上相邻像素的值为预测值.亮度信号的帧内预测模式共有

13种 ,其中针对 16×16区域的有 4种 ,针对 4×4区域的有 9

种.帧间预测则利用视频序列时间上的相关性 ,把经过运动补

偿的上一帧图像的数据作为预测值 [4 ] .帧间预测模式是根据

运动预测过程中匹配块的尺寸来划分的. H. 264仍然采用块

匹配的方法[4 ]来进行运动预测 ,但是其匹配块的尺寸是可变

的 ,共有 16×16、16×8、8×16、8×8、8×4、4×8、4×4七种.依

据匹配块尺寸的不同 ,宏块的帧间模式分为四种 ,前三种模式

分别按照一个 16×16块、两个 16×8块和两个 8×16块来进

行运动预测 ;最后一种模式记作 P8×8 ,在 P8×8模式下 ,一个

宏块被分为 4个 8×8的子块 ,而每一个子块又有 4种可能的

子模式 ,分别按照一个 8×8块、两个 8×4块、两个 4×8块及

四个 4×4块进行运动预测 (图 1) .

需要说明的是 ,上面提到的编码模式并非可以用于任何

一帧图像.一些图像只允许使用帧内模式 ,称为帧内编码图

像 ;一些图像既可以使用帧内模式也可以使用帧间模式 ,称为

帧间编码图像 ;通常 ,为了保证图像的质量 ,需要定期地使用

帧内编码图像.

依照目前采用的编码模式选择方法 ,编码器需要对每个

宏块所有可能的模式分别进行检查 ,然后才能确定合适的编

码模式.以帧间编码图像为例 ,每个宏块要按照以上提到的四

种模式分别进行运动预测 ,其中对于 P8×8模式 ,还要对四个

8×8的块一一按照四种可能的子模式分别进行运动预测 ,然

后 ,根据各种模式下运动预测的结果选出一个最佳的模式 ,并

将其与帧内预测模式作比较 ,最后决定所要采用的编码模式.

如果采用率失真优化的方法 ,还需要按照各种模式及子模式

分别对宏块进行编码 ,从而得到相应的码率和信噪比 ,以此为

根据来进行模式选择.显然 ,这种方法是相当耗时的 ,难以达

到实时视频通信的要求 ,因此 ,需要将待编码图像各区域可能

采用的编码模式预先计算出来 ,从而节省大量的编码时间.

3　基于背景预测及亚背景预测的快速模式选择算法

　　图像采用的编码模式与其内容有很大的关系 ,一般 ,静止

区域和运动简单的区域 (如背景)采用匹配块较大的帧间编码

模式 ,运动复杂的区域 (如图像中的运动物体)采用匹配块较

小的帧间编码模式[5 ] .由此 ,本文按照编码模式将图像分为三

个部分并给出以下定义 :第一部分为采用 16×16帧间预测模

式或 16×16 帧内预测模式的区域 ,本文将其定义为背景区

域 ,第二部分为采用 16×8及 8×16帧间预测模式的区域 ,本

文将其定义为亚背景区域 ,另一部分为采用 8×8帧间模式和

各种子模式的部分 ,本文将其定义为运动前景.

在通常的视频序列中 ,背景区域或亚背景区域在空间上

和时间上的相关性是很强的 ,尤其是一些可视电话或视频会

议应用中常见的头肩像序列 ,背景区域的位置随时间的变化

很小而且具有很强的空间相关性.因此 ,完全可以利用这些相

关性 ,在编码前对背景区域及亚背景区域预先进行预测.

311　利用时间的相关性进行背景区域预测

本文用 Mn ( x , y)表示第 n帧图像中的一个宏块 ,该宏块左

上角的像素位于图像的( x , y)处.由于视频序列在时间上具有很

强的相关性 ,宏块 Mn ( x , y)的内容必然和上一帧同位置的宏块

Mn - 1 ( x , y)的内容有很大的关系 ,考虑到运动的影响 , Mn ( x , y)

的内容与 Mn - 1 ( x , y)相邻宏块的内容也有一定的关系.

为此定义一个宏块集 :

Mre fn = { Mn - 1 ( x , y) | | x| < MVxm , | y| < MVym}

并把它称为宏块 Mn ( x , y)的参考区域.其中 , MVxm , MVym

分别是 x方向和 y方向的运动矢量的最大值.

如果参考区域 Mre fn 中的所有宏块都采用了 16×16的

帧间预测模式或者针对 16×16区域的帧内预测模式 (该模式

适合于图像中的平坦背景区域) ,则 Mre fn 属于背景区域 ,可

以认为宏块 Mn ( x , y)也属于背景区域.在这种情况下 ,编码

器忽略 16×16以外的所有帧间预测模式 ,而只对其按照 16×

16的块尺寸进行运动预测 .

在实际的编码过

程中 ,对于帧内编码帧

和第一个帧间编码帧 ,

必须对所有可能的编

码模式进行检查 ,以得

到一个精确的模式选

择结果 ,并依此将图像

的内容划分为背景、亚

背景和运动前景三部

分 ;而对于其他的帧间

编码帧 ,就可以采用以上方法根据上一帧图像背景区域的分

布来对当前图像中的背景区域进行预测了.

图 3给出背景区域预测的仿真实验结果 .其中 , ( a)为第

1帧图像的编码模式选择情况 ; ( b)为根据第 1帧的编码模式

选择情况对第 2帧图像进行背景区域预测的结果 (白色部分

为预测背景区域) ; ( c)为不采用背景区域预测时第 2帧图像

的模式选择结果 ; ( d)为采用背景区域预测时第 2帧图像的

模式选择结果 .

312　利用空间的相关性进行背景及亚背景预测

利用本文 3. 1中给出的算法 ,可以比较精确地将大面积
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连续背景区域预测出来 (图 3) ,但是对于某些情况 ,如 Mn ( x ,

y)的参考区域 Mre fn中至少有一个宏块不属于背景区域 ,3. 1

中的算法便无法判断宏块 Mn ( x , y)是否属于背景区域了.基

于这一问题 ,本文给出了一种利用空间相关性进行预测的方

法 ,用于以上提到的情况.在这种方法中 ,需要利用 16×16帧

间预测模式下宏块中各点数据与其预测值的绝对差值之和

( SADmb)来推测宏块属于背景区域 ,亚背景区域还是运动前

景.对于宏块 Mn ( x , y) ,其 SADmb值由下式得到 :

　SADmb ( Mn ( x , y) ) = ∑
15

i =0
∑
15

j =0

| Y( x + i , y + j)

- Ŷ ( x + i + u , y + j + v) |

其中 , Y ( x 3 , y 3 )为当前图像在 ( x 3 , y 3 )处的像素值 , Ŷ

( x 3 , y 3 )为参考图像在 ( x 3 , y 3 )处的像素值 , ( u , v)为宏块的

运动矢量.对于整幅图像来说 , SADmb的大小与宏块属于背景区

域 ,亚背景区域还是运动前景并没有直接的关系 ,但在局部的

小区域 (例如相邻的若干个宏块)中 ,属于背景区域的宏块的

SADmb值明显要低于属于运动前景的宏块的 SAMmb值.因此 ,本

文采用以下方法来进行背景区域和亚背景区域的预测 :

表 1　编码时间比较(QP = 28 ,不使用率失真优化方法)

序列

H. 264测试程序 JM61e采用本文中的算法

PSNRY

(dB)

比特率

(kbps)

时间

(ms)

PSNRY

(dB)

比特率

(kbps)

时间

(ms)

PSNRY

(降低)

比特率

(增加)

时间

节约
Container - qcif

(10fps/ 100帧)
35. 73 25. 60 96. 44 35. 71 25. 79 82. 66 0. 02 0. 74 % 14. 29 %

MissA - cif

(30fps/ 100帧)
38. 35 158. 46 399. 99 38. 32 159. 78 312. 02 0. 03 0. 20 % 21. 90 %

Football - cif

(30fps/ 80帧)
36. 85 969. 15 318. 48 36. 84 969. 81 279. 87 0. 01 0. 07 % 12. 12 %

　　如图 4 ,宏块 Mn ( x , y)为当前待编码宏块 , Mn ( x - 16 ,

y) 、Mn ( x - 16 , y - 16) 、Mn ( x , y - 16) 、Mn ( x + 16 , y - 16)是与

Mn ( x , y)相邻的四个已编码宏块 , SADmb ( Mn ( x , y) ) 、SADmb

( Mn ( x - 16 , y ) ) 、SADmb

( Mn ( x - 16 , y - 16 ) ) 、

SADmb ( Mn ( x , y - 16) )和

SADmb ( Mn ( x + 16 , y - 16) )分别为五个宏块对应的 SADmb值.

若 Mn ( x - 16 , y) 、Mn ( x - 16 , y - 16) 、Mn ( x , y - 16) 、Mn ( x +

16 , y - 16)中有 n ( n ∂ 1)个宏块采用了 16×16的帧间预测模

式或者 16×16的帧内预测模式 ,依照下式得

SADAVG =
1
n ∑

n- 1

i =0

SADmb ( Xi)

其中宏块 Xi ∈{ Mn ( x - 16 , y) , Mn ( x - 16 , y - 16) , Mn

( x , y - 16) , Mn ( x + 16 , y - 16) }且 Xi采用 16×16帧间模式或

16×16帧内预测模式 .

然后 ,将 SADmb ( Mn ( x , y) )与 SADAVG做比较 ,如果 SADmb

( Mn ( x , y) ) < SADAVG ,则认为宏块 Mn ( x , y)属于背景或亚背

景部分 ,编码过程中不予考虑 8×8的帧间预测模式及其各种

子模式.否则 ,所有可能的编码模式都需要考虑.

如果 Mn ( x - 16 , y)、Mn ( x - 16 , y - 16)、Mn ( x , y - 16)、Mn ( x

+ 16 , y - 16)中没有任何一个宏块采用 16×16的帧间预测模式或

者 16×16的帧内预测模式 ,便无法对 Mn ( x , y)进行背景及亚背

景预测 ,在编码过程中依然需要考虑所有的编码模式.

313　模式选择过程的简化

本文通过采用以上两种背景及亚背景预测的方法 ,对 H.

264的编码模式选择过程进行了简化 ,简化后的模式选择过

程如图 5所示 :

从图中可以看出 ,本文介绍的算法为编码模式选择的过

程中引入了两个判决步骤 ,利用这两个判决步骤可以减少诸

多不必要的运动预测运算.
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表 2　编码时间比较 (QP = 28 ,使用率失真优化方法)

序列

H. 264测试程序 JM61e采用本文中的算法

PSNRY

(dB)

比特率

(kbps)

时间

(ms)

PSNRY

(dB)

比特率

(kbps)

时间

(ms)

PSNRY

(降低)

比特率

(增加)

时间

节约
Container - qcif

(10fps/ 100帧)
35. 88 23. 82 164. 61 35. 84 23. 97 147. 42 0. 04 0. 63 % 10. 63 %

MissA - cif

(30fps/ 100帧)
38. 55 130. 49 644. 17 38. 53 130. 75 534. 85 0. 03 0. 20 % 16. 97 %

Football - cif

(30fps/ 80帧)
37. 27 942. 52 533. 45 37. 24 943. 78 472. 79 0. 03 0. 13 % 11. 43 %

4　相应实验结果及分

析
　　本文采用以上介绍的

快速编码模式选择方法对

H. 264 的测试程序 JM61e

进行了改进 ,表 1 和表 2

给出相应的实验结果 :根

据实验结果可以看出 ,采

用本文中的算法可以在信

噪比降低小于 0. 05db ,比

特率增加不超过 1 %的前

提下 ,节约 10 %～20 %的

整体编码时间.对于运动较小的低比特率序列 ,该方法的效果

尤其显著.

5　结论

　　针对最新的国际视频编码标准 H. 264/ AVC ,本文提出了

一种新的快速编码模式选择算法.该算法依照编码模式和图

像内容的关系 ,将图像分为背景区域、亚背景区域和运动前景

三部分 ,通过对背景区域和亚背景区域进行编码前预测使模

式选择的过程得到了简化 ,从而大大提高了编码速度 ,实验结

果表明 ,采用本算法 ,编码器的信息率2失真性能不会有明显
的下降.
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