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一种基于自相关法的 H. 264 /AVC高效

帧内预测算法

贾克斌,谢 � 晶,方 � 晟
(北京工业大学电子信息与控制工程学院,北京 100022 )

� � 摘 � 要: � H. 264 /AVC是最新的视频压缩标准,具有极高的压缩率, 但由于编码时间较长, 无法达到实时应用的

要求. 本文提出了一种新的基于自相关法的高效帧内预测算法.该算法在进行帧内预测之前先对宏块预判, 从两种预

测模式中选择一种, 从而减少了算法的复杂度. 实验结果表明,本文提出的算法在码率只有少许增加的情况下,速度平

均提高了 26. 9% , SNR值基本维持不变.
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An Efficient Intra�Fram e Prediction A lgorithm Based on

Autocorrelation for H. 264 /AVC

JIA Ke�b in, XIE Jing, FANG Sheng
( School of E lectronic Informa tion& Con trolE ng ineering, B eijing un iversity of technology, B eijing 100022, Ch ina )

Abstract: � H. 264 /AVC is the new est video cod ing standard w ith h igh compression efficiency. B ecause it w ill

take a long tmi e to code, it can not ach ieve the real�tmi e app lication. An efficien t algorithm based on autocorrelation

is proposed in th is paper. Th is algorithm w ill p red ict every macrob lock before cod ing, then selecting one of the tw o

pred iction modes. Therefore, cod ing tmi e can be reduced dram atically. Expermi ental resu lts show that the compress ion

tmi e of proposed algorithm is 26. 9% less than that ofH. 264 /AVC, only increases a little b i,t and the SNR is invaria�
b le.
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1� 引言

� � 目前最新的视频编码标准是由 ISO和 ITU建立的联合

视频工作组 ( Join t V ideo T eam, 简称 JVT ) 制定的

H. 264 /AVC.其在视频压缩效率方面比目前所有的视频压

缩标准都有显著的提高
[ 1, 2]

.

H. 264 /AVC编码标准中,为了提高帧内编码的效率而

引入了帧内预测算法.但是,帧内预测算法具有极高的算

法复杂度,正是由于这种计算的高复杂度使它的编码速度

变得较慢,在通常情况下还不能满足实际应用的要求,所

以在不改变 H. 264 /AVC标准码流结构和维持原有码率的

情况下,找到简单可行的算法替代原有的复杂算法,提高

其编码速度就成为当前的研究热点. Pan Feng等利用像素

块边缘的变化方向从预选模式中选取最有可能的预测方

向直接编码
[ 3]

; M eng Bojun等提出了 E IPM S算法
[ 4]

;文献

[ 5]针对 4 � 4子块,在不同层次利用不同准则判断,选

择最佳模式;文献 [ 6, 7]也对帧内预测算法做了研究.

本文将利用直方图和自相关的方法,取代 H. 264 /AVC

原有的判断宏块编码模式的方法,直接从两种预测模式中

选取一种,从而避免对每一个宏块都做两种模式的预测,

提高编码速度.

本文第二部分介绍 H. 264 /AVC的帧内预测算法;第

三部分详细介绍改进算法的思路及方法;第四部分给出了

实验结果并进行了分析;最后为总结.

2� H. 264 /AVC的帧内预测算法

� � 帧内 ( Intra)预测是 H. 264 /AVC编码标准中 I帧所采

用的预测方法. H. 264 /AVC通过当前像素块的左边和上边

的像素 (如图 1)进行预测,只对实际值和预测值的差值进

行编码,这样就能用较少的比特数来表达像素块信息.在

当前的标准中,亮度块有 9种 4 � 4块的 In tra预测模式

和 4种 1 6 � 1 6块的 Intra预测模式. 对 4 � 4块的预测, 通
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常称为 Intra4 � 4模式,对 16 � 16块的预测, 通常称为 In�
tra16 � 16模式. 图 2说明了 In tra4 � 4模式的 9种预测方

向
[ 1]

.

H. 264 /AVC

为了获得最好的预

测结果, 对一个宏

块同时进行 In tra16

� 16预测和 Intra4

� 4预测,比较最终

编码后的结果, 再

决定使用哪种预测方式.图 3为帧内预测算法的流程图.

图 3� 帧内预测算法流程图

H. 264 /AVC的这种作法可以获得最优的压缩效果.这

也是其在压缩比上优于其他编码方式的原因之一,但这是

以提高算法复杂度为基础的,直接的结果就是压缩速度较

慢.本文即是利用直方图和自相关方法,取代原有的判断

宏块采用 In tra4 �4还是 Intra16 � 16模式的方法.

3� 基于自相关法的快速帧内预测算法
本文提出的算法是在充分考虑了图像宏块特征及 H. 264 /

AVC帧内预测算法的设计初衷的基础上提出来的,利用直

方图和自相关的方法来对一个宏块预判,从而减少计算时

间,提高编码的速度.

3�1� 两种帧内预测模式的特点
In tra4 � 4模式虽然比 Intra16 �16模式预测准确,但是

要在码流中记录额外的子块分割及预测方式信息.对于较

为平坦的宏块, 由于二者预测结果相差不大,所以适合采

用 Intra16 � 16模式;对于细节较多的宏块,由于 Intra4 � 4

模式预测更为准确,可以容忍附加信息的增多,所以适合

采用此模式.

3�2� 帧内模式决策方法的新思路
遍历所有可能的模式,然后取最优的方法,实际上并

没有用到宏块本身的特征,也没有考虑 In tra16 � 16和 In�
tra4 � 4两种模式的设计初衷.所以如果能够预先判断一个

宏块的图像是否平坦,就可以提前知道该宏块是适合于 In�
tra16 � 16模式还是 In tra4 � 4模式.从而对于一个宏块只

要进行一种方式的搜索.图 4为改进后的帧内预测算法流

程图.

图 4� 改进后的帧内预测算法流程图
基于上述的考虑,可以利用宏块自身的特征作为帧内

预测模式的决策方法.帧内预测模式的决策问题就转化为

如下两个问题: ( 1)如何提取一种宏块的特征来表征一个

宏块的平坦程度; ( 2)如何利用特征进行计算,得到该宏块

平坦或是含有较多细节的定量化结论.从而利用此结论进

行 In tra预测模式的选择.下面就这两个问题进行讨论.

3�3� 利用直方图来提取宏块的特征
考虑到亮度信息的决策方式对色度信息的决策方式

影响很大,色度信息本身的预测方式也很简单, 所以,本文

以后所讨论的方法都是针对亮度信息来做的.

图像的直方图描述了一幅图像的灰度级内容,任何一

幅图像的直方图都包含了丰富的信息.从数学上来说图像

直方图是图像各灰度值统计特性与图像灰度值的函数,它

统计一幅图像中各个灰度级出现的次数或概率;直方图的

图 5� 典型的 Intra4� 4亮度直方图

形状恰好可以反映

图像细节的丰富程

度.如果一个灰度

级出现的次数很

多,就说明这个灰

度级是图像中主要

的灰度分量, 即该

图像主要是由一种

灰度构成的. 相反,

� 图 6� 典型的 Intra16� 16亮度直方图

如果每个灰度级出

现的概率几乎相等,

就可以判断该图像

的细节很丰富, 因为

该图像的构成覆盖

了很多灰度级.

图 5 是视频帧

中一个典型的采用

Intra4 � 4模式的宏块的亮度直方图.

图 6是视频帧中一个典型的采用 Intra16 � 16模式的

宏块的亮度直方图.

3�4� 利用自相关法来对宏块进行预判
考虑到两种典型直方图的形状特征,可以发现平坦模

块的直方图的能量十分集中.如果对其进行平移,那么平
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表 1� 实验结果

序列名 SNR Y SNR U SNR V 速度 码率

T revor 升高 0. 01 dB 不变 不变 提高 27% 增大 1. 25%

Ak iyo 降低 0. 01 dB 不变 不变 提高 28. 6% 增大 2. 85%

Carphone 降低 0. 01 dB 不变 不变 提高 23. 9% 增大 1. 3%

C laire 降低 0. 01 dB 不变 不变 提高 43. 33% 增大 3. 2%

C oastguard 不变 升高 0. 01dB 降低 0. 01dB 提高 18. 6% 增大 0. 84%

Con tainer 不变 不变 不变 提高 30% 增大 0. 9%

Forem an 降低 0. 01 dB 不变 不变 提高 17% 增大 0. 53%

H al l- Ob jects 降低 0. 02 dB 不变 不变 提高 24. 8% 增大 1. 1%

M issa 降低 0. 16 dB 不变 不变 提高 49% 增大 3. 2%

M other
-

And
-

Daugh ter 降低 0. 01 dB 不变 不变 提高 27. 1% 增大 2. 8%

New s 降低 0. 05 dB 升高 0. 01dB 不变 提高 20% 增大 1. 1%

S alesm an 降低 0. 01 dB 升高 0. 01dB 不变 提高 18% 增大 0. 7%

移后的直方图和原直方图几乎是正交的,如图 7 ( a)所示.

图 7� 宏块的自相关示例图

(a )相关性小的宏块; ( b)相关性大的宏块

如果模块细节较多,则

直方图的能量比较分

散.平移之后的直方图

与原直方图还具有较

强的相关性, 如图 7

(b)所示. 因此可以通

过求直方图的自相关

函数来判定模块是否

平坦,从而决定帧内预

测的模式.

信号自相关函数的定义如式 ( 1) :

rxx (m ) =  
!

n= - !
x( n )x( n+ m ) ( 1)

这里, x( n )是原始宏块的亮度直方图函数, x ( n+ m )是经

过平移 m个灰度级的亮度直方图函数, rxx (m )是最后得到

的自相关函数.

4� 实验结果与分析

� � 表 1是对 H. 264 /AVC标准序列进行测试的实验结

果.实验中采用标准测试模型 JM 5. 0,共取了 12个 QC IF格

式的测试序列,每个序列取前 100帧进行测试,编码方式全

部采用 I帧, 量化系数固定为 30.实验条件为 P4 2. 8G,

256M内存的计算机,采用大量测试不同序列取平均值的

数据处理方法.

实验表明,当 m = 14时,获得的效果最好.平坦宏块的

直方图的 r ( 14)的值几乎都为 0.也就是说平坦宏块的直方

图右移 14位之后的数据与原图数据基本上是正交的.针对

这样的特殊情况,可以把自相关定义式作进一步的简化以

提高计算速度.如式 2所示:

r∀(m ) = M ax{x (n )x ( n+ m ) } � � n # ( - ! , ! ) ( 2)

只要对 r∀( 14)简单的进行 0或非 0的判断即可得到宏块是

否平坦的结论, 从而进一步减少了计算量,提高了编码速

度.

各项指标的平均值为 SNR Y, SNR U和 SNR V基本不

变,速度平均提高 26. 9%,码率平均增大 1. 66%.从表 1的

实验结果中可以看出,本实验对测试序列的 SNR值的影响

非常小,也就是对视频的质量没有影响. 由于本文只对亮

度值进行判断, 所以色度值基本不变.从不同序列所对应

的数据中可以看出,对于原始视频中较多采用 Intra16 � 16

模式的序列如M issa序列,因为本算法进行了较好的预测,

所以几乎省去了一半的时间.对于较多采用 Intra4 � 4模式

的序列如 Salesman序列,由于 Intra4 � 4模式本身算法花费

的时间较多,所以速度提高不如 M issa序列,但由于算法自

身的特点,它的码率增加的也很少.总之,通过对所有序列

各项指标取平均值发现自相关法在速度的提高和码率的

维持间达到了一个较好的平衡点.

5� 结论

� � 本文重点分析了 H. 264 /AVC标准中帧内预测算法的

技术细节,针对原来算法的特点,提出了一种新的帧内预

测算法.通过考虑宏块本身的特征,将帧内模式的判决问

题转化为对宏块平坦程度的度量问题,进而在提取表征宏

块平坦特性的特征和对特征进行定量描述两个方面展开

工作.实验证明利用直方图特征和自相关法可以有效的对

帧内预测模式进行预判,并

且在保证码流结构不变和

码率增加较少的情况下,较

大的提高了预测速度.

由于提高 H. 264 /AVC

的编码速度具有很高的实

际应用价值,在下一步的工

作中将试探用其他的方法

来解决此问题.
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