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摘�要� 目的�新一代高效视频编码������标准采用了灵活的块结构和大量新颖的编码工具�有效提高了视频

编码效率� 变换跳过模式作为一种新增加的模式�可以有效地提高编码效率�但是也显著地增加了编码的复杂度�

增加了实时编码应用的难度� 因此提出一种针对变换跳过模式的提前剪枝算法� 方法�通过分析不同率失真代

价下是否选择变换跳过模式的残差块的分布情况�最终选取率失真代价的平方根作为阈值�并建立了量化参数与

阈值之间的模型� 之后可以根据量化参数提前计算得到阈值大小�减少变换跳过模式的编码次数�从而降低变换

跳过模式的复杂度� 结果�由于最终只需要对少量的块进行变换跳过模式编码�并且使用模型得到经验阈值并不

会额外增加复杂度�因此能减少编码器的计算复杂度� 实验结果表明�与标准编码器相比�该算法对于不同场景的

标准测试序列平均峰值性噪比和平均比特率变化都非常小�平均减少了 ���的变换跳过模式编码的次数� 结论�

该变换跳过模式的剪枝算法�选取率失真代价的平方根作为阈值�根据本文模型获取不同量化参数下的经验阈值�

对是否需要进行变换跳过模式提前判断� 实验结果表明�该算法能在保证视频编码质量的前提下有效地降低由于

加入变换跳过模式增加的编码复杂度�
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���������������������������������������������� ����� ������

��������

�

� ������������

�� �

� ��� ���

�

��������� ���������������������������� �������������������������� ������������ ������� ����������� ��������������� ������

� ����������������������������������������������� �������� ������� ����������� ��������������� �����

��������� ������������������������������������� ���� ��������������������������� �������������������������

������� ���������������������� ���� �������������������������������� �������������������������� �������������

����� ���������� ����������������� ��������������������������� ��� �������������� ���������������������� ���� ��

�������������� ���������������� �� ������������������������������������������������������������� ���������

���� ������� ���������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������������������������������������������������������������������� �����������������������������������������

������ �������������������������������������������������������� �������������� �������������� �����������

���������������������������� ������������������ ����������� ���������������� ���������������������������������

Supported by：National Natural Science Foundation of China（61272502）



J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

!"#$%&#'"$%#()*+%&,-

!'(!%%

BHE?9:BD:?B2 AB9:97!B91<=\?:9# :0=4SdY9:12E1DE E=H?2=9;0=:0=D:0=AB=HH?A?=2:9BH:D129HBD@F2?:91D=1>>T=DB1H:=D

:D129HBD@9G?C 12E ]F12:?T1:?B27!0=MY!QMV!:D129HBD@?9E?D=A:>IA0B9=2 19:0=\=9:@BE=7(>1D3=D]F12:?T1:?B2 C1D1@+

=:=DA12 @=12 1>1D3=DC=DA=2:13=BH1>>T=DB\>BAG91H:=D:D129HBD@9G?C @BE=7!0=D=HBD=# 12 =̂CB2=2:?1>@BE=>BH:0=D1:=

E?9:BD:?B2 AB9:12E ]F12:?T1:?B2 C1D1@=:=D?9=9:1\>?90=E7K2 :0=1A:F1>ABE?23CDBA=99# :0D=90B>E9A12 \=A1>AF>1:=E ?2 1E+

<12A=\19=E B2 :0=]F12:?T1:?B2 C1D1@=:=D97!0=9=:0D=90B>E91D=F9=E :BD=EFA=:0=2F@\=DBH:D129HBD@F2?:9:01:2==E :B

A0=AG :0=:D129HBD@9G?C @BE=7!0=D=HBD=# :0=AB@C>=̂?:IBH:0=:D129HBD@9G?C @BE=?9D=EFA=E7<'#2($N2>I19@1>>2F@+

\=DBH\>BAG92==E :BA0=AG :0=:D129HBD@9G?C @BE=# 12E :0=:0D=90B>E91D=B\:1?2=E \IBHH>?2=:D1?2?237!0F9# 2B1EE?+

:?B21>AB@C>=̂?:I?91EE=E# 12E :0=AB@CF:1:?B21>AB@C>=̂?:IBH:0==2ABE=D?9D=EFA=E7ŜC=D?@=2:1>D=9F>:990B;:01:
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?@引@言

随着光电)信息技术的发展#视频应用在高清晰

度)高帧率)高压缩率等方面提出了更高的要求* 为

了满足这些新的需求#K!g+!dYSL!d?E=BYBE?23

ŜC=D:9LDBFC"与 KVNQKSYW"SL !WB<?23"?A:FD=

ŜC=D:9LDBFC"在 .)%) 年 * 月成立了视频编码标准

联合专家组#制定新一代视频编码标准 4SdY!0?30

=HH?A?=2AI<?E=BABE?23"

$%%

#并且在 .)%O 年 % 月正式

公布 4SdY编 码 标 准# 其 对 应 的 测 试 模 型

为 4W%)

$%%

*

作为新一代视频编码标准#4SdY采用了和当

前应用最广泛的视频编码标准 4&.*PQ(dY

$.%

相

同的混合编码架构#通过使用不同大小的编码单

元和变换单元组合构成的灵活的块结构)自适应

采样点偏移技术)基于离散余弦变换的亚像素插

值等方法#对于高清视频#能够在相同质量下#比

4&.*PQ(dY节省一半的码流#但是庞大并且灵活

的编码参数集的模式选择#使 4SdY编码器复杂

度急剧增加#需要优化大约 $ ))) 倍才能实现实时

编码
$O%

#因此对于减少 4SdY编码器的复杂度的

研究很有必要*

与 4&.*PQ(dY相比#4SdY使用了更大尺寸

的变换#并且根据率失真代价递归的选择最优尺

寸的变换组合* 由于只要编码单元或者预测单元

的划分方式不同#即编码模式不同#就需要对该模

式下的残差递归的选择最优变换单元的组合#极

大的增加了编码器的复杂度* 文献$P%通过贝叶

斯判别分析的方法自适应的选择变换单元递归划

分的深度#文献$$%通过设定最末非零系数的位置

以及非零系数的个数的阈值#对变换单元的递归

划分过程进行剪枝处理* 当帧内模式下亮度变换

单元大小为 P cP 时#使用离散正弦变换!MV!"#这

是由于帧内预测后预测残差具有一定的方向性#

当前像素与预测像素相隔越远则它们之间的相关

性就越小#而相应的预测残差就会越大#MV!变换

能够很好的处理这种特性#MV!变换比离散余弦

变换!MY!"复杂度略高#能够在帧内模式减少约

%!的码率
$*+#%

*

. 维MY!QMV!变换#能够将变换单元的能量集

中到左上角#但是当残差在变换单元中分布较为零

散#像素点间相关性较差时#进行 . 维 MY!QMV!变

换后得到的结果可能仍然是零散的分布#这时使用

变换跳过模式往往会带来较大的增益
$,%

* 目前有

关变换跳过模式的文献$-+%%%主要集中在通过改变
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量化后扫描方式#进一步提高视频编码质量#然而这

些文章并没有考虑到由于加入变换跳过模式带来的

复杂度的增加#本文希望能通过分析最终是否选择

变换跳过模式的变换单元的特点#在不影响编码质

量的前提下#有效降低4SdY的计算复杂度*

本文主要从率失真代价的角度分析不选择变换

跳过模式的变换单元的特点#建立了适用于不同变

换单元大小的变换跳过模式剪枝阈值与不同量化参

数之间的指数模型#通过剪枝有效减少需要进行变

换跳过模式编码的变换单元数量*

A@_R̀ =中的变换跳过模式

在视频编码技术中#变换能去除空间信号的相

关性#并且将空域的能量集中到低频系数上#而系数

较小的系数能被量化去除#同时对质量的影响并不

明显* 4SdY标准中最终采用的是 MY!和 MV!变

换以及变换跳过技术
$%%

#通过率失真优化技术选择

最优的变换编码模式* 为了得到最佳变换单元大小

和模式#一个残差块需要遍历不同大小的变换单元

以及每个变换单元的所有变换编码模式#并最终选

择率失真代价最小的变换单元大小和模式作为最佳

变换模式*

变换跳过模式是 4SdY中新引入的技术之

一#该技术对于场景变化缓慢的视频序列有明显

效果#典型的视频序列是标准测试序列中的 8序

列#该序列中的视频都是用于在电脑或者手机等

电子产品屏幕进行显示* 这种模式在变换部分#

采用放缩的方式将残差数据的数据大小转换到与

变换后相当的大小#之后再进行和其他模式完全

相同的率失真优化量化#反量化#以及反变换跳过

和熵编码*

最初#变换跳过模式只用于处理帧内模式下

P cP 大小的变换单元#文献$%.%提案中表明 [M+

X(!S

$%O%

能够减少 #&,!* 文献$%P%提案中将变换

跳过模式应用到帧间模式下 P cP 大小的变换单元#

[M+X(!S能够减少 %!到 O!* 最终#在文献$%$%

提案中变换跳过模式正式被采用#变换跳过模式在

帧内和帧间模式都使用#并且限定于处理 P cP 大小

的亮度或者色度残差块* 在 4SdY标准
$%%

中#变换

单元大小为 P cP 时#需要首先进行 MY!变换或者

MV!变换!帧内模式下 <c<模式"#然后进行变换

跳过模式编码#然后两者进行比较* 当使用变换跳

过模式比使用MY!或者 MV!变换的率失真代价更

大#或者使用变换跳过模式量化后得到系数全部为

零时#则不选择变换跳过模式*

在文献$-%和$%*%提案中#作者通过统计发

现#变换跳过模式带来的最大增益#是当编码单元

的大小为 , c, 并且预测单元模式为 <c<时获得

的#以此为基础#提出了帧内模式下的变换模式的

加速算法#只有满足编码单元的大小为 , c, 并且

预测单元模式为 <c<时#才进行变换跳过模式编

码#减少了大约 %)!的编码时间#序列 8的 [M+

X(!S大约增加了 )&.!* 当前有关变换跳过模式

的文献#主要是通过改变量化后系数的扫描方式#

进一步提高编码效率#特别是提高在屏幕显示序

列的增益* 例如#文献$%)%通过统计分析发现#由

于帧内预测中#距离左上角越远的位置#预测性能

越差#离左上边界越远#残差越大#量化后为非零

的概率更大* 因此文章提出在变换跳过模式时#

熵编码从右下角开始扫描并编码的算法#结果显

示在不影响时间复杂度的条件下#[M+X(!S大约

减少 )&%!到 )&$!*

E@变换跳过模式的快速选择算法

变换跳过模式能提高压缩效率#特别是对于在

屏幕显示的视频#能带来较多的质量提升* 表 % 列

出了4W%)&) 中变换跳过模式对编码性能和时间

的影响* 编码性能采用 Z

[M

![M+X(!S"衡量#使用

0!表示编码复杂度的影响#0!定义为

0! =

0

"XN

@0

XS8

0

XS8

F%))! !%"

式中#0

XS8

和 0

"XN

分别表示开启变换跳过模式的

4W%)&) 的原始编码时间和关闭变换跳过模式后

4W%)&) 的编码时间* 从表 % 可以看出#变换跳

过模式能够略微降低编码码率#特别是屏幕显示

的序列 8质量提升效果非常明显#但同时会分别

对应帧内和帧间模式增加将近 %P!和 #!的编码

时间* 而在表 % 中有少量视频序列质量有所下

降#主要是由于打开变换跳过模式#需要对其相应

的标志位进行编码#这样会耗费码流#但是最终实

际合适选用变换跳过模式的块又非常少#造成了

最终质量的下降*
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表 . 则列出了不同类别序列#亮度和色度分量

最终选择变换跳过模式的比例* 表 % 和表 . 使用

分别对应于帧间模式和帧内模式的低延迟 6B;u

M=>1Iu"uW1?2

$%#%

配置和全 K帧 (>>uK2:D1uW1?2

$%#%

的配置作为测试条件#量化参数 RQ取值为 ..#

.##O.#O##测试序列包括 4SdY标准测试序列中

大小为 . $*) c% *)) 像素的(序列#大小为 % -.) c

% ),) 像素的[序列#大小为 ,O. cP,) 像素的 Y序

列#大小为 P%* c.P) 像素的M序列#大小为 % .,) c

#.) 像素的S序列#来自于电脑或者手机屏幕显示

的8序列*

表 A@变换跳过模式对_R̀ =编码性能和时间的影响

H"7('A@P*.",$-0,-1)0+ $)*'"01'44),)'0,5

75 $/"0#4-/*#3).*-1'

Q!

类别
帧内模式 帧间模式

Z

[M

0!

Z

[M

0!

( )̀&). %̀P )̀&), #̀

[ )̀&)P %̀P )̀&)$ #̀

Y )&). %̀$ )&.P #̀

M )&)O %̀$ )&O, #̀

S )̀&)# %̀O )̀&.- *̀

8 ,&*% %̀P %)&P, #̀

表 E@选择变换跳过模式的比例

H"7('E@H;'.'/,'0$"+'-4$/"0#4-/*20)$#,;-#'0

$/"0#4-/*#3).*-1'

Q!

类别
帧内模式 帧间模式

亮度 色度 亮度 色度

( )&O# )&$, )&P$ )&%*

[ )&-P )&O) %&PO )&),

Y .&$* )&*. .&$) )&.P

M .&*% )&$* P&.- )&O.

S )&%* )&,O )&%O )&)%

8 ,&%, *&*% .&.. )&OP

''从表 . 可以看出#最终选择采用变换跳过模式

的比例非常小#亮度最多不会超过 %)!#绝大多数

色度结果更是低于 %!* 而表 % 显示变换跳过模式

虽然带来了一定的质量提升#但是时间复杂度也有

较大的增加* 因此#如果可以提前判断出最终不会

选择变换跳过模式#则该模式下对应的变换)量化和

熵编码等操作都可以被省去#从而节省编码时间*

4SdY中如果通过变换跳过模式后#得到的是

全零块或者率失真代价比 MY!QMV!模式的率失真

代价更大#则最终选择的是MY!QMV!模式* 由于多

数的变换单元最终选择的是 MY!QMV!模式进行编

码#可以考虑利用MY!QMV!模式编码完成后的结果

进行剪枝* 通常进行剪枝选用的特征量包括非零系

数的个数#非零系数绝对值的和以及率失真代价#而

通过实验发现#使用进行MY!QMV!模式编码后的率

失真代价能较好地将不采用变换跳过模式的变换单

元区分出来* 因此#本文选择率失真代价作为提前

判断的依据* 率失真代价由两部分组成#其计算方

式为

L=ZF

,

?D !."

式中#L表示率失真代价#Z表示对编码模式#残差

等数据进行编码所需要的码流位数#D表示重建图

像和原始图像的差异#

,是主要与量化参数 RQ值

相关的拉格朗日因子* 其中 Z反应出码流大小#D

反应出失真大小或者峰值性噪比!"VZX"的大小*

由于率失真代价能够表示该模式的性能#如果

MY!QMV!变换用于处理该残差块的失真代价已经

足够小#则认为采用MY!QMV!变换已经能起到很好

的效果#再进行变换跳过模式并不能带来很大的质

量提升#则可以不再检测之后的变换跳过模式*

MY!QMV!变换模式下的率失真代价在进行变换跳

过模式选择前已经得到#因此#采用该代价作为提前

判断依据不会引入额外的计算量*

图 % 为序列 [19G=:\1>>MD?>>!=̂:在低延迟 6B;u

M=>1Iu"uW1?2配置下RQ为 O. 时#变换单元的亮度

分量在不同率失真代价下选择 MY!QMV!变换模式

或者变换跳过模式的分布* 其中9表示率失真代价

的平方根值#<!9"表示对应于 9的变换单位数量*

由于率失真代价本身值较大#分布较广#不利于获取

阈值特征#因此采用率失真代价的平方根作为判断

标准*

如表 . 所示#由于选择变换跳过模式的块数量

非常少#图 % 中实线是将其纵坐标放大了 %)) 倍的

结果*

从图 % 中可以看出#是否采用变换跳过模式的

曲线分布存在明显的差异#特别是当使用 MY!或
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图 %'不同率失真代价变换单元的变换模式选择情况

8?3&%'M?9:D?\F:?B2 BH:0=A0B9=2 :D129HBD@@BE=BH:D129HBD@

F2?:9F2E=DE?HH=D=2:D1:=E?9:BD:?B2 AB9:

者 MV!变换得到的率失真代价较小时#完全不存

在或存在非常少的采用变换跳过模式的块* 因此

可以考虑#通过合理的选择率失真代价阈值#将这

部分块排除掉#即当率失真代价小于阈值条件时#

直接判定该变换单元采用 MY!或者 MV!变换#而

阈值选取为满足式!O"的所有 '中的最小值#即

0a@?2-'/*

"

'

9=)

<!9" a

1

F

"

.

9=)

<!9" !O"

式中#

1表示如果阈值选择为'时#被误判为MY!或

者MV!变换模式的块占所有选择变换跳过模式的

块的比例#. 表示最大率失真代价的平方根的取值

<!9"对应图 % 虚线纵坐标#即当率失真代价的平方

根大小为9时#选择变换跳过模式块的数量*

虽然通过式!O"获取阈值能够保证获取的阈值

是最优的#没有相应的误判#但是这样的阈值只能在

编码之后才能知道* 为了在编码之前得到阈值#需

要分析可能影响阈值的因素* 如前文所述#如果使

用变换跳过模式后得到的为全零块#那么就不会选

择变换跳过模式#这种变换单元使用MY!QMV!模式

得到的率失真代价几乎等于该变换单元的失真大

小* 失真与RQ是正相关的#而阈值的选取是根据

最终不选择变换跳过模式的变换单元中使用 MY!Q

MV!模式编码得到的最大率失真代价#因此该阈值

会随着RQ的增大而增大*

为了进一步分析阈值的选取与量化参数的关

系#选用所有测试序列中的前 .$ 帧进行统计#得到

如图 . 所示的阈值与量化参数的关系*

根据图 . 中曲线分布情况#可以看出 0的值会

随着 RQ值的增大而明显增大#并呈现较明显的指

数型关系*

图 .'不同RQ下不同序列的阈值选择情况

8?3&.'!0D=90B>E A0B9=2 \IE?HH=D=2:RQHBDE?HH=D=2:9=]F=2A=9

因此提出采用如下指数模型来描述剪枝阈值与

量化参数之间的关系

0=

"

F=̂C!RQF

!

" !P"

式中#RQ表示对应的量化参数大小#0表示该量化

参数下应该选取的阈值大小#

"和 ! 为指数型阈值

模型的参数*

表 O 列出了针对不同编码模式!帧间编码)帧

内编码"和分量!亮度)色度"的经验模型参数* 其

中#经过大量实验发现#通过式!O"获取阈值时#帧

间模式和帧内模式1的取值分别取 ) 和 )&)O 时#可

以达到较好的编码质量和编码时间平衡* 当然#针

对不同的应用需求#可取不同的1值#从而得到不同

的阈值模型参数 "和 !

* 例如#对于实时性要求高

的应用#可采用更大的1值#容许变换跳过模式被误

判为MY!QMV!模式#但会大幅减少变换跳过模式编

码次数#从而有效降低编码复杂度*

表 F@不同条件下的模型参数

H"7('F@:-1'."/"*'$'/)01)44'/'0$,-01)$)-0#

" ! Z

.

!-/

帧间亮度 )&*%$ )&%%. )&--$ )&)))

帧间色度 )&$** )&%%P )&--O )&)))

帧内亮度 )&--) )&%%O )&--% )&)))

帧内色度 )&#). )&%%$ )&-,# )&)))

''表 O 中 Z

.

表示复相关系数#!-/ 表示显著性*

帧间表示使用帧序为 K"""的6B;uM=>1Iu"uW1?2配
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置得到的结果#帧内表示使用全 K帧 (>>uK2:D1uW1?2

的配置对应的参数* 从实验结果来看#Z

.

的值非常

接近于 %#表明拟合程度非常好'!-/的值小于 )&)%#

表明差异极显著#该模型受误差影响很小* 通过

表 O 中Z

.

和 !-/的结果可以看出#本文提出的指数

型剪枝阈值模型能够准确地预测不同量化参数下的

剪枝阈值* 另外#本文模型采用的是离线训练#并不

会额外增加复杂度*

F@实验结果与分析

将本文算法在 4SdY参考编码器 4W%)&) 实

现#测试序列包含 4SdY标准测试序列中 ()[)Y)

M)S和8的所有测试序列#其中 8序列由于来自于

屏幕显示的序列#因此其分辨率不完全相同#分别在

帧序为 K"""的 6B;uM=>1Iu"uW1?2 配置和全 K帧

(>>uK2:D1uW1?2 的配置条件进行测试#测试的帧数为

%)) 帧* 由于目前有关变换跳过模式的研究主要是

通过分析量化后系数的分布特点#改变系数的扫描

方式#以进一步提高编码质量#并没有相关减少编码

复杂度的文章#因此本文算法将和标准编码器 4W

%)&) 进行比较*

采用Z

[M

作为视频质量衡量标准#Z

[M

为正表示

码率增加#为负则表示码率减少#采用编码节省时间

!V来衡量文本算法节省的编码时间占原始时间的

比例#其定义如式!%"所示#此时式!%"中的 0

XS8

和

0

"XN

分别表示4W%)&) 原始的编码时间和加入本文

算法后4W%)&) 的编码时间'使用Z

C

表示采用本文

算法后不需要进行变换跳过模式的块占原始算法中

需要进行变换跳过模式的比例#一定程度上可以表

示变换跳过模式节省的时间'Z

;

表示分别采用本文

算法和原始算法最终选择变换跳过模式的变换单元

比例的差异#一定程度上可以反映出使用本文算法

的准确率* Z

C

和Z

;

的定义分别为

Z

C

=

% @

P

"XN

P

( )
XS8

F%))! !$"

Z

;

=1\9

% @

I

"XN

I

( )
XS8

F%))! !*"

式中#P

XS8

和 P

"XN

分别表示原始算法以及本文算法

中需要进行变换跳过模式变换单元的数量#I

XS8

和

I

"XN

分别表示原始算法以及采用本文算法后选择变

换跳过模式变换单元的数量*

表 P 和表 $ 分别为在 (>>uK2:D1uW1?2 和 6B;u

M=>1Iu"uW1?2配置下本文算法与 4W%)&) 原始算

法性能比较的结果#其中表 $ 中的 6M"uW1?2 表示

6B;u M=>1Iu"uW1?2的配置*

从表 P 和表 $ 的实验结果可以看出#本文提出

的快速变换跳过模式快速选择算法效果良好* 具体

而言#采用本文算法和 4W标准算法中选择变换跳

过模式的比例差异#即 Z

;

#在 (>>uK2:D1uW1?2 和 6B;

uM=>1Iu"uW1?2两种编码配置下分别仅有不到 $!#

而剪枝的比例接近 #)!*

表 J@本文算法在6((aP0$/"a:")0配置下的结果

H"7('J@S'/4-/*"0,'201'/6((aP0$/"a:")0,-04)+2/"$)-0

Q!

类别 序列名称 Z

[M

0!

Z

C

Z

;

(. $*) c% *))

"=BC>=N2V:D==: ')&)% # #P $

!D1HH?A )&)% # ## $

[19G=:\1>>MD?<= )&). , #* P

[k!=DD1A= )̀&)% $ $$ .

[% -.) c% ),) Y1A:F9 )&)) * *$ O

_?@B2B )&)) %) -) %#

"1DGVA=2= )&)) * *# P

[19G=:\1>>MD?>> )&)) * *- O

Y,O. cP,)

[kW1>> )&)) * *. .

"1D:IVA=2= )&)) . O$ %

X1A=4BD9=9 )&)) * *. %

[19G=:\1>>"199 )̀&)% # #O O

MP%* c.P)

[>B;?23[F\\>=9 )&)) P P* .

[kV]F1D= )̀&)% O P. %

X1A=4BD9=9 )&)) * $, .

8BFD"=BC>= )&)% , ,. .

S% .,) c#.) JB022I )̀&)% - ,# O

_D?9:=2(2EV1D1 )&)% - ,, O

[19G=:\1>>MD?>>!=̂: )̀&)O # *- .

8

Y0?21VC==E )&). * #. %

V>?E=SE?:?23 )&)% $ $# )

V>?E=V0B; )&)O %) -. O

平均值 ')&)) # *, O
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表 K@本文算法在W-%a]'("5aSa:")0配置下的结果

H"7('K@S'/4-/*"0,'201'/W]Sa:")0,-04)+2/"$)-0

Q!

类别 序列名称 Z

[M

0!

Z

C

Z

;

(. $*) c% *))

"=BC>=N2V:D==: )̀&)% O #. )

!D1HH?A )&)% P #* )

[19G=:\1>>MD?<= )&)) O *# )

[k!=DD1A= )&)$ O *, %

[% -.) c% ),) Y1A:F9 )&)P O *. %

_?@B2B )&)) O #P )

"1DGVA=2= )̀&)% O *, )

[19G=:\1>>MD?>> )̀&)% O ** )

Y,O. cP,)

[kW1>> )̀&)$ O ** )

"1D:IVA=2= )&)) . P# )

X1A=4BD9=9 )&)% . $O )

[19G=:\1>>"199 )&)% O *- )

MP%* c.P)

[>B;?23[F\\>=9 )&)O . $O )

[kV]F1D= )&)) O *P )

X1A=4BD9=9 )&)) . $. )

8BFD"=BC>= )&)) $ -% )

S% .,) c#.) JB022I )&)) $ -O )

_D?9:=2(2EV1D1 )&)) $ -O )

[19G=:\1>>MD?>>!=̂: )&)- O ** %

8

Y0?21VC==E )̀&)# O #. )
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平均值 )&)) O #) )

''与4W%)&) 相比#本文算法对于单个序列的质

量几乎没有影响* 即使对于质量下降最大的序列

[19G=:\1>>MD?>>!=̂:#Z

[M

也只增加了 )&)-!的#即大

约 )&))P $ E[的质量下降* 对于场景切换比较迅速

或者纹理较为复杂的序列#如序列 [19G=:\1>>MD?>>+

!=̂:和 V>?E=V0B;#由于情况更加复杂导致阈值不够

准确#在6B;uM=>1Iu"uW1?2配置下相对于其他视频

序列误判率较高#因此视频质量有一定的下降* 由

于这些测试序列包含了各种不同运动复杂程度以及

纹理复杂度并具有不同的分辨率#因此测试结果能

够较为客观的展示出本文算法的有效性* 部分测试

序列的编码质量得到了一定的提升#例如 V>?E=SE?:+

?23#该测试序列在关闭变换跳过模式时#Z

[M

会提升

大约 %)!#表明变换跳过模式对该类序列能较大幅

度的提升质量#而采用本文算法后#质量能进一步提

升是因为在使用率失真代价判定是否使用变换跳过

模式时采用的熵编码上下文模型#和最终实际编码

时的熵编码上下文还是有一定差异#造成少量变换

单元虽然在模式选择时使用变换跳过模式更优#但

是实际编码时使用 MY!或者 MV!变换模式能够达

到更好的编码效果*

另一方面#采用本文算法后不需要进行变换

跳过模式的块占原始算法中需要进行变换跳过模

式的比例 Z

C

#即表示节省的变换跳过模式的时间#

在(>>uK2:D1uW1?2和6B;uM=>1Iu"uW1?2两种编码配

置下平均可达 *,!和 #)!#实际整体编码时间节省

#!和 O!* 需要注意的是#虽然就整体编码时间来

看#节省的时间比例比较少#然而从绝对时间方面来

看#本文的算法是具有实际意义的#以序列 [19G=:+

\1>>MD?<=在6B;uM=>1Iu"uW1?2 配置下的结果为例#

当RQ为 .# 时#4W%)&) 中平均 .$ 帧变换跳过模

式需要耗费的时间为 -. 9#而加入本文算法后该模

块的时间仅为 P$ 9* 综上所述#本文算法在不影响

编码性能的情况下#节省了大量用于变换跳过模式

的时间#有助于4SdY实时编码的应用*

J@结@论

4SdY中新引入的变换跳过模式技术有助于提

高压缩效率#然而在一定程度上增加了编码复杂度*

统计发现实际采用变换跳过模式的变换单元的比例

非常低#本文采用MY!QMV!变换模式的率失真代价

平方根作为阈值进行剪枝#并建立了适用于不同量

化参数的指数型阈值模型* 由于使用的是进行变换

跳过模式之前的编码结果#因此并不会带来额外的

计算复杂度* 实验结果表明#本文算法能够在不影

响编码性能的同时#显著降低了变换跳过模式的计

算复杂度*
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