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　　摘　要 :　本文提出了一种基于 H1264降低图像尺寸转码中的宏块类型快速选择方案.文中以原始图像中对应四

个宏块的非零系数总个数为准则选择宏块类型 ,首次提出以指数模型来描述阈值和重新量化参数的关系 ( Th2Qr模

型) ,并将其线性化为一元线性回归模型 ,进一步使用最小二乘法来估计模型中的参数.帧内模式选择中 , Th2Qr模型

是用来区分 I4×4和 I16×16宏块 ;帧间模式选择中 , Th2Qr模型区分出当前宏块所处区域的运动性质 ,进而简化候选

宏块类型个数.实验结果表明 ,与全搜索法相比 ,在保证压缩性能损失不大的情况下 ,本文提出的帧内模式选择方法的

速度能提高 4到 5倍 ,帧间模式选择方法的速度能提高约 35倍.
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Abstract :　A fast macroblock mode selection method in downscaling transcoder based on H1264 is proposed in this paper ,

which the total non2zero coefficients of responding four macroblocks in pre2coded frame is utilized as the criterion to select mac2
roblock mode. We propose an exponent function model between threshold and re2quantization parameter ( Th2Qr model) . This model

is converted into a linear regression model ,and least square method is adopted to estimate parameters in the model . In the intra mode

selection part , Th2Qr model is used to classify I4×4 or I16×16 ; In the inter mode selection part , Th2Qr model is used to classify

the motion activity in downscaled frame ,and different candidate macroblock modes are used according to classified motion activity

areas. We compared the PSNR performance and computational complexity of proposed method with the full search algorithm. For

the intra mode selection part ,we can speed up about 4～5 times , and for the inter mode selection part ,we can speed up about 35

times .
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1　引言

　　在 H1264帧内预测中 ,宏块分为 I4 ×4 和 I16 ×16

两种. I4×4类型中宏块被划分成 16个 4×4子块 ,每个

子块有各自的预测模式 ;而宏块在 I16×16类型中会使

用一个预测模式.在帧间预测中 ,宏块可以划分为 P16

×16、P16×8、P8×16、P8×8等类型.如何选择宏块类型

是基于 H1264的视频编码的研究热点之一[1 ,2 ] .

视频转码技术中通常分为图像尺寸转码[3 ,4 ]、帧率

转码[5 ]、重新量化[6～8]三个方面.在视频转码中也需要

重新选择宏块类型.在文献[3 ]中 ,宏块类型的选择是基

于常见的 R2D曲线最小化代价准则.首先为每种宏块

类型计算各自的初始运动矢量 ,并利用初始运动矢量来

选择具有最小代价的宏块类型.文献[ 4 ]则使用重构图

像的整数余弦变换系数的能量作为选择宏块类型的依

据.在重新量化转码中[6～9] ,不同的量化步长 ,宏块类型

的使用也有所不同.比如在帧内预测中 ,当量化步长较

小时 ,会使用较多的 I4×4类型 ;而随着量化步长增加 ,

会使用越来越多的 I16×16.在文献[ 6 ]中 ,当前宏块的

比特流长度被作为衡量标准来选择在重新量化后的宏

块类型.另外 ,如果选择开环的视频转码系统 ,重新量化

误差会逐帧积累 ,形成漂移效应.文献[7 ]引入了一个与

宏块类型相关的矩阵来对重新量化误差进行补偿.文献

[9 ]专门分析了 H1264重新量化转码中存在的问题.

在本文 ,我们提出了一种快速的同时支持降低图像

尺寸和重新量化的宏块类型选择方法.该方法中适用的

图像缩放因子为 2 ,输入的比特流需要完全解码 ,在重

新编码阶段充分利用了解码得到的信息 ,从而提高了编

码速度.

2　Th2Q r模型

　　降低尺寸后图像中的一个宏块 (当前宏块)对应着

原始图像中的四个宏块.本文将统计这四个宏块的非零

系数总个数 ( num - nz) . num - nz 值越大 ,意味着残差数
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据越多.本文提出的 Th - Qr 模型 (重新量化参数 Qr)分

别应用到帧内模式选择中 ( Th - I2Qr模型)和帧间模式选

择中 ( Th - P2Qr和 Th - S2Qr模型) . Th - I2Qr模型是用来区

分当前宏块的类型 ; Th - P2Qr 模型和 Th - S2Qr 模型是用

来区分当前宏块所在区域的运动性质.

211　Th - I2Qr模型

在帧内模式选择中 ,首先需要为当前宏块选择类

型 ,然后根据不同的宏块类型选择预测模式.通过大量

的统计结果 ,我们发现当前宏块对应的 num - nz 值较小

时 ,它选择为 I16 ×16 的可能性较大 ;否则 ,选择 I4 ×4

的概率更高.因此本文使用 num - nz 作为划分 I16×16/

I4×4的依据 ,如果当前宏块对应的 num - nz 值小于阈

值 ( Th - I) ,就选择 I16×16 ,否则选择 I4×4 .图 1以序列

‘Garden’为例 ,给出了 Th - I与Qr的关系.实验中为每个

Qr选择一个固定阈值 Th - I ,如果当前宏块对应的 num -

nz小于这个固定阈值 ,就使用 I16×16 ,否则使用 I4×4 .

图中左半部分表示这种固定阈值方法与全搜索法的比

较 ,两者压缩性能几乎完全相同 ;右半部分表示 Qr和固

定阈值的关系.

根据实验结果 ,在保证压缩性能不受损失的前提

下 , Qr与 Th - I 的关系很接近于指数曲线 ,本文称之为

Th - I2Qr模型 ,见等式 (1) ,其中 a和 b是模型的参数.

Th - I = ae bQ
r (1)

对等式 (1)进行线性化处理 ,得到一元线性回归模

型[10 ] ,然后利用最小二乘法估计模型中的参数 a和 b.

对等式两边同时取对数 ,可以得到下式 :

ln Th - I = ln a + bQr (2)

将 y = ln Th - I和 c = ln a代入 ,则有 :

y = c + bQr (3)

根据最小二乘法估计 ,参数 c 和 b 可以由下式得

出 :

b =
n∑
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其中 , n是帧数目 ; Qri是第 i 帧的量化参数 ; yi 对应第 i

帧的 num - nz阈值 ,由 Th - Ii 计算得出.

在转码前无法预知适合当前视频序列的 Th - I2Qr关

系.因此 ,需要对大量的视频进行测试 ,得到一个初始的

Th - I2Qr关系 ,并在转码过程中更新.下面给出计算和更

新参数 a和 b的伪代码.

a :输入初始 Th - I2Qr集合.

b :使用当前 Th - I2Qr集合 ,根据等式和估计参数 a和 b.

c :使用参数 a和 b根据等式计算 Th - I .

d :计算阈值 Th - low 和 Th - high :

　　Th - low = 0. 9×Th - I ; Th - high = 1. 1×Th - I .

e :for (当前帧所有宏块) {

为当前宏块统计 num - nz值 ;

if ( num - nz < Th - low) 　　选择 I16×16 ;

else if ( num - nz > Th - high)选择 I4×4 ;

else{

　　选择 I4×4和 I16×16中最佳者 ;

　　if (最佳类型是 I4×4) 　　num -4×4 + + ;

　　else　　num -16×16 + +

}

}

if ( num -16×16 > num -4×4) 　将 Th - high和 Qr添加到 Th - I2Qr

集合 ;

else　将 Th - low和 Qr添加到 Th - I2Qr集合 ;

f :go to b ,转码下一帧.

从上述伪代码可以看出 ,实际使用的阈值分别为

Th - low 和 Th - high.如果 num - nz值处在这两者之间 ,则

会在 I16×16 和 I4×4 中选择较好的类型 ,最后根据选

择的结果来更新 Th - I2Qr集合.

若利用 Th - I2Qr 模型选择了 I16 ×16 ,本文将对全

部 4种预测模式进行测试 ;如果选择了 I4×4 ,整个宏块

将被分成 16个 4×4子块 ,每个子块最多有 9种候选模

式.由于每个降低尺寸后图像中的 4 ×4 子块对应着原

始图像中 4个 4×4子块.如果这 4个 4×4子块位于 I16

×16宏块内 ,本文将只测试模式 0、1、2 ;否则 ,本文将测

试这 4个 4×4子块的预测模式 ,从而至少为每个 4×4

子块省略 5种候选模式.

212　Th - P2Qr模型和 Th - S2Qr模型

在 H1264中 ,P帧允许使用的宏块类型包括 I4×4、

I16×16、SKIP、P16 ×16、P16 ×8、P8 ×16、P8 ×8 等.将宏

块类型分为两个集合 set1 = { I16 ×16 , SKIP , P16 ×16 ,

P16×8 ,P8×16} , set2 = { I4×4 ,P8×8} .显然 set1中对应

的宏块类型主要位于运动较平缓的区域 , set2位于运动

较剧烈的区域.

随着 num - nz值递增 ,当前宏块使用 set1 的概率递

减.另外 ,随着量化参数的递增 ,具有相同 num - nz 值的

宏块使用 set1的概率也在递增.该性质与 2 . 1中所述的

Th - I2Qr 极为类似.因此 ,引入阈值 Th - P ,若当前宏块

对应的 num - nz值小于 Th - P ,则在选择宏块类型时 ,直
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接跳过 set2 中的宏块类型. 这里同样使用指数模型
( Th - P2Qr模型)来描述 Qr与 Th - P的关系 :

TH - P = ae bQ
r (6)

P16×16类型对应着图像中运动缓慢的区域 ,这里

引入一个阈值 Th - S ,当 num - nz值小于阈值 Th - S 时 ,当

前宏块直接选择为 P16 ×16 ,从而节省计算时间.这里

也使用指数模型 ( Th - S2Qr 模型)来描述 Th - S 与 Qr 之

间的关系 :

TH - S = ae bQ
r (7)

Th - P2Qr和 Th - S2Qr模型中的参数 a和 b的计算和

更新方法与 Th - I2Qr类似.

本文提出的整个帧间宏块类型选择的过程见图 2 .

宏块类型选择中根据提出的指数模型跳过了部分

候选类型的测试 ,进而节省了运算时间 ,宏块类型选择

的准则是计算下式的最小值 :

COST = SAD +λMVbits (8)

其中 : SAD是预测值和参考值间的差绝对值的和 ( SAD :

Sum of Absolute Difference) .预测值根据初始运动矢量计

算得到.λ是拉格朗日算子. MVbits是运动矢量所消耗的

比特长度.所有候选宏块类型都以等式 (8)为准则来比

较 ,并选择其中最小值作为最终类型.初始运动矢量根据

原始图像中的运动矢量计算得到 ,具体方法见文献[3] .

3　实验结果

　　实验中原始图像尺寸为 CIF(352×288) ,帧率为 30

帧/秒 ,输入量化参数为 20.原始视频由 H1264 参考软
件 JM1211编码.符号“FULL”表示使用全搜索法重新进

行宏块类型选择得到的结果.“FAST”代表本文提出的

方法.

311　帧内模式选择实验

所有帧都使用 I帧进行编码.图 3和表 1分别给出

了压缩性能和消耗时间的比较 ,从图中可以看出 ,两种

方法的压缩性能差别很小.

根据表 1的结果 ,本文提出的方法总编码时间是全

搜索法的 70 %左右 ;如果仅考虑选择宏块类型部分的

耗时 ,本文方法的耗时仅为全搜索法的 20 %～25 %.
表 1　“FAST”和“FULL”耗时比较

序列
总编码时间 (秒) 选择宏块类型时间 (秒)

FAST FULL FAST FULL

Akiyo 3. 218 4. 690 0. 478 2. 344

Garden 3. 557 4. 898 0. 469 1. 989

Mobile 5. 105 6. 630 0. 650 2. 520

Stefan 4. 210 5. 833 0. 578 2. 377

312　帧间模式选择实验

只有第一帧使用 I帧 ,其余全部使用 P帧编码.全
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搜索法中运动预测的搜索步长为 16.本文还实现了文

献[3 ]提出的方法 (Li) .根据图 4 的实验结果 ,本文的方

法和Li的方法压缩性能非常相近 ,两者都与全搜索法

差别不大.

表 2给出了三种方法的消耗时间对比.相对于全搜

索法 ,Li的方法可以将总编码时间提高约 5. 5 倍 ,本文

方法可以提高约 15倍 ;只考虑选择宏块类型时间 ,Li 的

方法平均能将速度提高 6到 7倍 ,而本文方法可以提高

35倍左右 ,从而极大的节省了选择宏块类型的时间.
表 2　“FAST”和“FULL”耗时比较

序列
重新编码时间 (秒) 选择宏块类型时间 (秒)

FAST Li FULL FAST Li FULL

Akiyo 2. 19 6. 48 37. 05 0. 65 4. 54 35. 29

Garden 4. 09 9. 58 58. 37 1. 86 7. 13 56. 18

Mobile 5. 64 11. 78 83. 48 2. 56 8. 45 80. 33

Stefan 5. 13 20. 48 75. 45 2. 22 17. 51 72. 86

4　结论及后续工作

　　在基于 H1264的降低图像尺寸的转码系统中 ,需要

为降低尺寸后图像中的宏块重新选择类型.本文提出了

一种快速的宏块类型选择方法 ,其中包含帧内和帧间模

式选择两部分.在帧内模式选择部分 ,本文提出的方法

利用原始图像中四个宏块的非零系数总个数为准则来

选择宏块类型.在帧间模式选择部分 ,利用 num - nz 为

准则划分当前宏块所在区域的运动性质 ,根据不同的运

动性质 ,跳过部分候选宏块类型 ,从而节省了计算时间.

本文使用指数模型来描述 num - nz 与重新量化参数的

关系.最后的实验结果表明 ,与全搜索法相比 ,在压缩性

能相差不大的情况下 ,本文提出的方法可以大幅度的提

高宏块类型选择的速度.很多研究人员已经提出了基于

H1264的快速帧内/帧间模式选择的方法[1 ] ,[2 ] ,在下一

步的研究中 ,可以探讨如何将这些选择方法应用到转码

系统中.
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