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  摘  要:  为了提高编码性能, H. 264采用了 RDO(率失真优化 ), 但与此同时带来的是计算复杂度的增加. 本文

着重分析了 H. 264中快速帧内预测模式选择的问题.为了降低帧内预测模式选择的计算复杂度, 提出了一种高效的

快速帧内预测模式选择算法. 首先,对 Pan的基于边缘方向直方图的快速算法进行了改进, 同时提出了基于参考象素

特征的 4@4快速帧内预测模式选择算法,并将两者进行了结合. 实验结果表明 ,本文算法和 H. 264校验模型 JM61相

比, I帧编码时间降低 61% ~ 69% ,而 PSNR基本保持不变, 输出码率仅略有增加;与 Pan的基于边缘方向直方图快速

算法相比, 本文算法的 I帧编码时间降低 12% ~ 33% , PSNR和输出码率均基本保持不变.
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Abstract:  In order tomaxmi ize the cod ing efficiency, H. 264 adopts RDO( rate d istortion op tmi ization) at the

cost of a very h igh computational complexity. A special research effort ismade on fast intra pred ictionmode selection

in th is paper. To reduce comp lex ity associatedwith intra p red ictionmode selection, an efficien t fastmode selection for

intra pred iction is proposed. F irs,t the Pan s' fast algorithm based on edge d irection h istogram is mi proved. Second, a 4

@4 in tra pred ictionmode selection algorithm based on the featu re of the reference p ixels is p roposed, and then joined
together with the mi proved Pan s' algorithm. Expermi ental resu lts show tha,t comparedwith theH. 264 encoder JM61,

the p roposed scheme reduces coding tmi e by 61% ~ 66% for I2fram ewh ilemain tain ing the PSNR unchanged and in2

creasing b it rate sligh tly. Furthermore, comparedwith Pan s' scheme based on edged d irection h istogram, the proposed

schem e reduces cod ing tmi e 12% ~ 33% for I2frame wh ile keep ing PSNR and b it rate almost unchanged.

K ey word s:  intra p red iction; encoder comp lex ity; Intra pred ictionm ode selection

1 引言

  近几年来,视频编码技术在人们的生活中占据着越来

越重要的地位,从 VCD、DVD、数字电视到无线视频,视频

编码技术已经融入到我们生活的方方面面.最近, ITU2T的

VCEG(视频编码专家组 )和 ISO的 MPEG (活动图像专家

组 )又联合开发了新一代的视频编码标准 H. 264 (或

MPEG4AVC) [ 1],与以前的 H. 263+及 MPEG4( smi ple pro2
file)相比,在保证相同编码质量的前提下, H. 264可以使输

出码率降低 50% [ 2] .

为了提高编码效率,即在保证图像质量的同时降低输

出码率, H. 264引入了 RDO(率失真优化, R ate D istortion

Optmi ization)技术,各种编码模式都要进行耗时的 RDO计

算以求得最佳的编码模式. RDO的计算量非常大, 以致目

前的 H. 264标准不够实用,特别是针对一些实时编码通信

的应用. 而快速算法是降低计算复杂度的一种有效途径.

目前, 帧间预测方面已经提出了许多快速算法 [ 3~ 5] ,但帧
内预测方面的快速算法还比较少.文献 [ 6 ]提出的快速帧
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内预测模式选择算法,利用图像的边缘方向直方图对帧内

预测模式进行预判,从而提高了帧内预测的速度.文献 [ 7]

提出了一种分两步选择的快速算法,首先粗选出一些可能

性比较大的预测模式,然后再进行精确的选择.在第二步

的精确选择中,该文提出了一种优化的 RD(率失真 )模型.

本文首先对文献 [ 6 ]中基于边缘方向直方图的快速算法进

行了改进,其后提出了一种基于参考象素特征的快速算

法.由于前者利用块内部特征,而后者利用块边缘参考象
素特征,两种算法存在互补性,因而将这两种快速算法进

行了结合,从而提出了一种高效的快速帧内预测模式选择

算法,进一步降低了帧内预测模式选择的计算复杂度.

2 H. 264的帧内预测技术

  H. 264之前的编码标准,如 H. 263、MPEG4等,其帧内

编码技术只利用了宏块内部的空间相关性.而 H. 264由于

引入了帧内预测技术, 利用了相邻宏块之间的空间相关

性,从而进一步提高了编码效率.在 H. 264的帧内预测技
术中,当前宏块是用其左边和上边宏块的相邻象素进行预

测的,然后,当前宏块和预测宏块之间的残差数据再进行

变换、量化和熵编码.在 H. 264的帧内预测中,对于亮度信

息的预测有两种块类型,分别是 4@4块和 16@16块.其中

4@4块有 9种预测模式,而 16@16只有 4种预测模式.对

于色度信息的预测只有一种块类型, 即 8 @8块,它有 4种

预测模式,这 4种模式和 16@16亮度块的 4种预测模式是

相同的
[ 8].

图 1 4 @4亮度块的 9种预测模式

图 1给出了 4@4亮度块的 9种预测模式,其中包括一
种 DC(直流系数 )模式和 8种方向预测模式,它们用数字 0

到 8进行标识.图 1中的箭头表示各种模式的预测方向.对
于模式 3到模式 8,其预测值是通过参考象素 A2M的亮度

值进行加权平均得到的.以模式 4为例,其右上角象素点
的预测值是由 B /4+ C /2+ D/4预测得到的. 16 @16亮度

块的 4种预测模式分别是垂直、水平、DC和平面 ( p lane)模

式.通常, 4@4亮度块适合于纹理比较丰富的区域,而 16@
16块适合于较为平坦的区域.

在 H. 264标准中,帧内预测块的预测模式不是直接进

行熵编码的,而是将其与最有可能模式相减后再进行熵编

码.最有可能模式的符号表示为 most- p robable- mode,它是

由当前块的左边块和上边块的预测模式得到的.当前块的

预测模式为 most- probab le- mode时,只需要用一个比特来
表示预测模式,相对选用其他模式,其所用的比特数最少.

3 改进的快速帧内预测模式选择算法

  H. 264编码标准中的 RDO技术是提高编码性能的一

项重要技术,但它同时也大大提高了编码复杂度和计算

量.如果编码器采用了 RDO,那么帧内编码就要对帧内预

测模式的每一种组合进行计算,从中筛选出一个率失真最

优的组合模式.根据 H. 264中帧内预测的结构, 每一个宏
块都要进行 M8@(M4@16+M16)次 RDO计算,其中 M8、

M4、M16分别表示 8@8色度块、4@4亮度块、16 @16亮度

块的预测模式数,这也就意味着每个宏块要进行 592次

RDO计算.这个计算量是巨大的,因而快速帧内预测模式

选择算法的提出是十分必要的.
311 基于边缘方向直方图的快速选择算法

在 H. 264的帧内预测模式中,大部分的预测模式都是

基于方向的预测模式,特别是 4 @4亮度块的 9种预测模

式,其中 8种是方向预测.在编码时,若选择了某一方向的

预测模式,也就表示该块的纹理具有所选预测模式对应的
方向.基于这样的理论, Pan等人提出了基于边缘方向直方

图的快速帧内预测模式选择算法 (简称 Pan方案 ) [ 6] .该算

法首先利用 Sobel算子计算每个象素点的边缘方向矢量,

然后利用边缘方向矢量求得每一个块的边缘方向直方图,
最后通过该直方图的分布特点,选择出可能性比较大的几

个模式作为候选模式,从而降低计算复杂度. Pan方案对于

帧内预测模式的选择,能将 RDO计算从 592次降为 132

次.该文的实验结果表明, 相对于 H. 264校验模型 JM61,

Pan方案在 I帧的编码时间上降低了 60. 1% ,而 PSNR基本

保持不变,输出码率增加 5. 9% .
312 对 Pan方案的改进

Pan方案对于基于边缘方向直方图的模式选择,采用

了如下的选择策略:对于 4 @4亮度块,选择直方图中幅值

最大的一个模式及其附近的两个模式,再加上一个 DC模

式,一共 4个模式;对于 16@16亮度块和 8 @8色度块,选
择边缘方向直方图中幅值最大的一个模式, 再加上一个

DC模式.实际上, DC模式只是在块的方向性不明显时才

比较有效,而在 Pan方案中,不管块的方向性是否明显都采

用了 DC模式,故没有最大限度地降低帧内预测的计算复

杂度,存在改进的余地.
本文对 Pan方案的改进思想如下:首先通过边缘方向

直方图来判断块的方向性是否明显,然后根据块方向性明

显与否有选择地选用 DC模式.当方向性比较明显时,对于

4@4亮度块,选择直方图中幅值最大的一个模式及其附近

的两个模式;对于 16@16亮度块和 8@8色度块,选择直方
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图中幅值最大的一个模式.而当方向性不明显时,对于 4 @

4亮度块、16@16亮度块和 8@8色度块,均只采用 DC模

式.通常,方向性比较明显的块在直方图上会表现出比较

明显的单峰,所以,判断一个块方向性是否明显的问题也

就转换成判断其边缘方向直方图是否具有单峰特性的问

题.对于直方图单峰特性的判断,本文采用的算法步骤如

下:

( 1)求直方图中的幅值最大值 Hmax,并设其对应的模
式为M1.

( 2)当Hmax小于阈值 T1时,直接采用 DC模式,否则转

向下一步.

( 3)对原直方图采用削波处理,具体公式如下:

H i=
H i; H i>Hmax @T2

0; H i [ Hmax @T2

其中, H i表示直方图中各个模式下的幅值, T2表示削波的

阈值.

( 4)求直方图中次大的幅值, 并设其对应的模式为

M2.

( 5)求 $M= |M1 - M2 |,当 $M小于等于阈值T3时,对
于 4@4亮度块,选择模式 M1及其附近的两个模式;对于

16@16亮度块和 8@8色度块,选择模式M1;当 $M大于阈

值 T3时,直接采用 DC模式.

313 基于参考象素的快速选择算法

 图 2 Claire序列首帧在各 MAD

值下的 4 @4块数统计

由图 1可得, 4 @4亮度块的参考象素共有 13个,分别

分布在 4@4块的左边和上边.根据实验分析发现,这 13个

参考象素的亮度值通常比较相近.图 2给出 C laire序列首

帧在各 MAD值下的 4@4块数统计.其中MAD(Mean of the
Absolu te Difference)表示 13个参考象素之间的绝对差值的

平均,用于衡量参考象素之间的相似度. MAD越小,表示这

13个参考象素越相似.从图 2可以得出,大部分的 4@4亮

度块都集中于参考象素 MAD值比较小的区间.另外,在 4

@4亮度块的 9种预测模式中,其中 8种是方向预测,一种

是 DC模式.由这 9种预测模式的特点可知,在参考象素亮

度值相近的情况下 (即 MAD值比较小时 ), 9种预测模式

所得到的预测结果也是相近的.因此, 耗时的穷尽搜索并
不能带来可观的编码效率的增加.鉴于上述原因,当 4 @4

亮度块的参考象素 MAD值小于阈值 T时,该 4@4块只要

采用 most_proab le_mode就

可以了, 从而在保证编码

性能基本不变的情况下,

明显降低帧内预测的计算

复杂度.

314  一种高效的快速帧

内预测模式选择算法

Pan方案提出的快速

帧内预测模式选择算法利

用了块内部的特征, 而本

文基于参考象素的快速算法则利用了块边缘的参考象素

的特征,两种算法具有互补性.因此,本文将 Pan方案的改

进算法和基于参考象素的算法进行结合,提出了一种高效

的快速帧内预测模式选择算法 (以下简称本文方案 ).本文

方案的算法步骤具体如下:

( 1)在对序列中图像帧进行编码前,先对该帧图像的

亮度分量和色度分量求取每个象素点的边缘方向矢量.

( 2)在宏块编码时,对于 16@16亮度块和 8@8色度

块分别构造边缘方向直方图,并据此确定候选预测模式.

( 3)对于 4@4亮度块,先计算其参考象素的 MAD值,

若 MAD值小于阈值 T, 则该 4 @4块直接采用 most- pro2

ab le- mode作为最佳预测模式,否则,转向下一步.

( 4)求 4 @4亮度块的边缘方向直方图,以确定候选预

测模式.

( 5)候选的预测模式利用 H. 264中 RDO算法求取最

佳预测模式组合.

4 实验结果及分析

  为了验证本文算法的有效性,我们将本文方案和 Pan

方案、JM61[ 9]在编码时间、输出码率、PSNR (峰值信噪比 )

这 3个方面进行了实验比较.实验采用的参数设置如下:

( a)允许 RDO

( b)熵编码采用 CABAC

( c) P帧的参考帧数设置为 1

( d)GOP采用 IPPP方式

( e)允许采用 hardamard变换

实验程序所运行的环境如下, CPU为 Intel Pen tium4

117G,内存为 DDR 256MB,操作系为 W indows2000 Profes2

siona.l实验采用了 7个常见的测试序列,其中 3个为 QCIF

格式, 4个是 C IF格式,每个测试序列编码的帧数都是 150

帧.表 12表 4给出了本文方案和 Pan方案、JM61有关编码

时间、输出码率、PSNR的实验结果,表中一些符号的定义

如下: J表示 JM61方案, P表示 Pan方案, N表示本文方案,

ALL- I表示所有 I帧, ALL表示所有帧.

表 1的实验结果表明,本文方案和 JM61相比,在编码

时间上有明显的降低.其中所有 I帧的编码时间降低可达

61% ~ 69%,所有帧的编码时间降低可达 37% ~ 45%.对

于不同的量化步长,编码时间的降低幅度变化不大.而表 2

表明,本文方案和 Pan方案相比,编码时间下降同样明显,

其中所有 I帧的编码时间降低可达 12% ~ 33%,所有帧的

编码时间降低可达 6% ~ 14% .此外,表 2显示, 与其他几

个测试序列的实验结果相比,本文方案较 Pan方案对 mo2

b ile序列的编码时间下降幅度最小,其原因在于本文方案
中的基于参考象素的快速算法比较适合纹理相对简单的

序列,而 mob ile序列的背景纹理非常复杂.但本文方案和

JM61相比, mob ile序列的编码时间下降还是非常明显,其
所有 I帧和所有帧的编码时间降低在 62%和 40%左右,这

是由于本文方案结合了 Pan方案中的基于边缘方向直方
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图的方法.由此可见,本文方案适合于各种类型的序列.从 表 3可得,本文改进方案和 JM61相比,在码率上略有增
表 1 本文方案和 Pan方案分别相对于 JM61,在编码时间上的下降比例

P: Pan

N: New

QP= 28 QP= 32 QP= 36 QP= 40

ALL- I ALL ALL- I ALL ALL- I ALL ALL- I ALL

Contain er(QCIF)
P - 56. 66% - 37. 57% - 54. 83% - 35. 59% - 54. 16% - 34. 48% - 53. 62% - 33. 01%

N - 66. 70% - 44. 10% - 65. 39% - 42. 04% - 65. 44% - 41. 01% - 65. 34% - 39. 91%

Foreman( QCIF)
P - 56. 37% - 37. 05% - 55. 07% - 35. 42% - 53. 66% - 33. 49% - 53. 15% - 32. 60%

N - 63. 86% - 41. 95% - 62. 76% - 40. 23% - 62. 30% - 38. 86% - 61. 84% - 37. 60%

Cla ire( QCIF)
P - 54. 55% - 35. 18% - 53. 65% - 33. 58% - 53. 36% - 32. 90% - 52. 85% - 32. 60%

N - 67. 18% - 42. 68% - 67. 00% - 41. 50% - 67. 05% - 40. 84% - 66. 62% - 40. 48%

Foreman ( CIF)
P - 56. 31% - 36. 35% - 55. 95% - 35. 25% - 55. 57% - 34. 38% - 55. 14% - 33. 64%

N - 68. 15% - 44. 07% - 67. 73% - 42. 70% - 67. 62% - 41. 96% - 67. 71% - 41. 27%

Mthr- dotr( CIF )
P - 55. 56% - 35. 27% - 54. 87% - 34. 15% - 54. 46% - 33. 36% - 54. 39% - 33. 20%

N - 69. 60% - 44. 41% - 69. 20% - 43. 60% - 69. 52% - 42. 81% - 69. 71% - 42. 74%

Mob ile( CIF )
P - 58. 25% - 41. 15% - 57. 46% - 39. 68% - 56. 52% - 37. 98% - 55. 74% - 36. 33%

N - 63. 51% - 45. 12% - 62. 85% - 43. 59% - 62. 36% - 42. 00% - 62. 26% - 40. 68%

Football( CIF)
P - 56. 50% - 36. 54% - 55. 46% - 35. 16% - 54. 71% - 34. 10% - 54. 28% - 33. 27%

N - 65. 72% - 42. 67% - 64. 73% - 41. 30% - 64. 86% - 40. 59% - 65. 29% - 40. 25%

表 2 本文方案相对于 Pan方案在编码时间上的下降比例

测试序列
QP= 28 QP= 32 QP= 36 QP= 40

ALL- I ALL ALL- I ALL ALL- I ALL ALL- I ALL

Contain er(QCIF) - 23. 17% - 10. 46% - 23. 38% - 10. 01% - 24. 61% - 9. 97% - 25. 27% - 10. 30%

Foreman( QCIF) - 17. 18% - 7. 78% - 17. 12% - 7. 45% - 18. 65% - 8. 07% - 18. 55% - 7. 41%

Cla ire( QCIF) - 27. 79% - 11. 56% - 28. 80% - 11. 92% - 29. 36% - 11. 83% - 29. 21% - 11. 70%

Foreman ( CIF) - 27. 11% - 12. 13% - 26. 75% - 11. 51% - 27. 12% - 11. 54% - 28. 03% - 11. 49%

Mthr- dot r( CIF) - 31. 61% - 14. 11% - 31. 74% - 14. 34% - 33. 06% - 14. 19% - 33. 59% - 14. 28%

Mob ile( CIF) - 12. 60% - 6. 76% - 12. 67% - 6. 48% - 13. 44% - 6. 49% - 14. 75% - 6. 82%

Football( CIF) - 21. 21% - 9. 66% - 20. 82% - 9. 47% - 22. 42% - 9. 84% - 24. 07% - 10. 46%

表 3 码率比较: Rate( Kb it / frame)

J: JM61 P: Pan

N: New

QP= 28 QP= 32 QP= 36 QP= 40

ALL- I ALL ALL- I ALL ALL- I ALL ALL- I ALL

Contain er(QCIF)

J 24. 07 8. 42 16. 53 5. 71 10. 78 3. 72 7. 14 2. 48

P 24. 50 8. 57 16. 99 5. 85 11. 16 3. 84 7. 47 2. 58

N 24. 67 8. 64 17. 06 5. 89 11. 25 3. 87 7. 55 2. 61

Foreman( QCIF)

J 25. 16 9. 92 16. 67 6. 27 10. 83 4. 06 7. 09 2. 70

P 25. 59 10. 07 17. 15 6. 44 11. 21 4. 19 7. 49 2. 83

N 25. 73 10. 16 17. 16 6. 44 11. 22 4. 20 7. 38 2. 79

Cla ire( QCIF)

J 12. 33 4. 57 8. 57 3. 12 5. 73 2. 08 3. 97 1. 44

P 12. 78 4. 73 9. 04 3. 27 6. 22 2. 25 4. 39 1. 58

N 13. 07 4. 83 9. 20 3. 33 6. 34 2. 29 4. 45 1. 60

Foreman ( CIF)

J 62. 09 27. 44 39. 42 16. 73 25. 27 10. 54 16. 47 6. 81

P 63. 76 28. 01 40. 84 17. 20 26. 31 10. 88 17. 32 7. 08

N 64. 36 28. 23 41. 00 17. 24 26. 41 10. 92 17. 40 7. 15

M thr- dotr( CIF )

J 38. 55 14. 11 24. 63 8. 89 15. 14 5. 40 9. 18 3. 25

P 40. 36 14. 72 26. 20 9. 40 16. 35 5. 80 10. 40 3. 65

N 41. 35 15. 06 26. 53 9. 52 16. 48 5. 83 10. 51 3. 68

Mob ile( CIF )

J 214. 44 107. 89 154. 41 68. 01 104. 94 41. 10 69. 78 25. 74

P 217. 20 108. 97 157. 19 69. 05 107. 91 42. 25 72. 25 26. 57

N 218. 01 109. 21 157. 36 69. 20 107. 96 42. 15 72. 22 26. 62

Football( CIF)

J 81. 06 57. 66 52. 97 36. 43 33. 67 22. 37 21. 59 13. 70

P 82. 63 58. 29 54. 73 37. 04 35. 15 23. 02 22. 94 14. 21

N 83. 46 58. 66 55. 06 37. 25 35. 36 23. 10 23. 12 14. 29
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表 4 失真比较: PSNR( dB)

J: JM61 P: Pan

N: New

QP= 28 QP= 32 QP= 36 QP= 40

Y U V Y U V Y U V Y U V

Contain er(QCIF)

J 37. 03 41. 29 40. 98 34. 25 39. 37 39. 34 31. 52 37. 45 37. 36 28. 90 36. 45 36. 52

P 36. 98 41. 23 40. 93 34. 21 39. 29 39. 26 31. 48 37. 63 37. 42 28. 85 36. 46 36. 34

N 36. 98 41. 21 40. 93 34. 21 39. 30 39. 22 31. 48 37. 63 37. 42 28. 85 36. 46 36. 23

Foreman( QCIF)

J 36. 27 39. 36 41. 19 33. 62 38. 06 39. 58 31. 02 36. 70 37. 82 28. 50 35. 64 36. 38

P 36. 25 39. 31 41. 17 33. 59 38. 02 39. 59 31. 05 36. 64 37. 80 28. 52 35. 77 36. 53

N 36. 25 39. 31 41. 19 33. 58 38. 01 39. 59 31. 05 36. 66 37. 82 25. 80 35. 78 36. 56

Cla ire( QCIF)

J 40. 43 40. 24 42. 43 37. 70 38. 44 40. 43 35. 18 36. 08 39. 06 31. 96 34. 72 37. 02

P 40. 40 40. 28 42. 23 37. 61 38. 40 40. 43 35. 25 36. 32 38. 73 31. 97 35. 08 36. 89

N 40. 41 40. 27 42. 20 37. 66 38. 37 40. 42 35. 20 36. 31 38. 73 31. 95 35. 09 36. 89

Foreman ( CIF)

J 37. 18 41. 10 44. 10 34. 84 40. 00 42. 66 32. 61 38. 90 41. 14 30. 32 37. 95 39. 30

P 37. 17 40. 99 43. 98 34. 84 39. 98 42. 46 32. 60 38. 76 40. 75 30. 35 37. 86 39. 22

N 37. 16 41. 01 43. 97 34. 83 39. 95 42. 42 32. 61 38. 75 40. 70 30. 34 37. 83 39. 25

M thr- dotr( CIF )

J 39. 43 43. 42 44. 53 36. 95 42. 04 43. 08 34. 66 40. 39 41. 54 32. 47 39. 41 40. 53

P 39. 41 43. 37 44. 31 36. 93 41. 86 43. 04 34. 63 40. 31 41. 29 32. 48 39. 29 40. 10

N 39. 40 43. 30 44. 26 36. 94 41. 78 43. 02 34. 62 40. 25 41. 21 32. 46 39. 24 40. 21

Mob ile( CIF )

J 34. 70 37. 06 36. 81 31. 27 35. 29 34. 94 28. 18 33. 51 33. 02 25. 47 32. 35 31. 80

P 34. 65 37. 04 36. 78 31. 23 35. 30 34. 92 28. 15 33. 55 33. 03 25. 44 32. 40 31. 80

N 34. 65 37. 03 36. 78 31. 23 35. 30 34. 92 28. 16 33. 55 33. 04 25. 45 32. 39 31. 80

Football( CIF)

J 36. 94 39. 35 40. 44 34. 31 37. 66 39. 01 31. 85 35. 79 37. 48 29. 59 34. 46 36. 45

P 36. 91 39. 31 40. 42 34. 27 37. 68 39. 01 31. 83 35. 80 37. 43 29. 57 34. 51 36. 44

N 36. 89 39. 30 40. 40 34. 27 37. 67 38. 98 31. 82 35. 77 37. 45 29. 56 34. 52 36. 44

 图 3  Con tainer 序列码率 2

PSNR拟合曲线

加,但和 Pan方案相比,码率

增加很微小.而表 4表明,本
文改进方案、Pan方案和

JM61在编码质量上基本相

同.综上所述,本文改进方案

和 JM61相比, 计算复杂度

明显降低,同时码率略有增

加,而编码质量基本不变.本

文方案和 Pan方案相比, 计

算复杂度也有较大降低,而

码率和编码质量变化都很微小.

图 3给出了 Container序列的码率 2PSNR拟合曲线,以

考察 JM61方案、Pan方案和本文方案的率失真编码性能.

曲线采用的是如下所示的三阶多项式拟合公式:

PSNR = a+ b @bitrate+ c @bitra te2+ d @bitra te3

其中, a、b、c、d为拟合系数. 从图 3中可以看出, 本文方案

和 Pan方案所得的两条曲线是基本重合的,而同 JM61所

得的曲线相比,略有下降.图 3表明,本文方案和 JM61相

比,率失真编码性能略有降低;和 Pan方案相比,本文方案

的率失真编码性能基本不变,但计算复杂度明显降低,编

码时间减少,从而证明了本文算法的有效性.其他测试序

列的拟合曲线也说明了同样的结论.

5 结论与展望

  本文首先对文献 [ 6]的基于边缘方向直方图的快速算

法进行了改进,然后提出了一种基于参考象素特征的快速

算法, 由于两种算法存在互补性,故本文又将两种算法进

行了结合,提出了一种高效的快速帧内预测模式选择算

法.实验结果表明,本文算法和 JM61相比, I帧编码时间降

低 61% ~ 69%左右,同时 PSNR基本保持不变,输出码率略

有增加;和 Pan的基于边缘方向直方图的算法相比,本文算

法 I帧编码时间降低 12% ~ 33%左右,而 PSNR和码率均

无明显变化. 实验结果证明本文算法正确、有效. 然而,本

文算法仅是通过减少 4@4亮度块、16@16亮度块、8@8色

度块的候选模式数来降低帧内预测的计算复杂度,而没有

考虑在 4@4亮度块和 16@16亮度块两者之间进行选择

时,根据块的特性进行预判,提前排除一种块方式.下一步

的工作将引入这部分的内容,从而进一步提高帧内预测的

编码速度.
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