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采用块匹配的多视点视频编码算法的改进

黄君婷，冯桂

（华侨大学 信息科学与工程学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　利用相邻已编码宏块的模式对当前编码宏块的模式选择进行优化，减少部分细化小块的分割及搜索．

然后结合传统单视点视频编码中的简化非对称十字型多层次六边形格点搜索，对运动估计搜索算法进行改

进．实验表明：在保证其重建视频质量及码率开销的前提下，两种改进算法使不同特性的视频序列的编码时间

平均减少７８％．
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多视点视频［１］是由多台摄像机组成的阵列从不同角度对同一场景进行拍摄，捕获到的一组视频信

号．与传统单视点视频相比，多视点视频能够更加生动地再现现实场景，给人以身临其境的感觉．多视点

视频编码（ｍｕｌｔｉ?ｖｉｅｗｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇ，ＭＶＣ）技术是未来视频通信领域的一项关键技术，主要致力于如何

对多视点视频进行高效的压缩编码［２］．多视点视频的数据量会因为摄像机数目的增加而成倍增加
［３］．因

此，多视点视频编码要处理更大的数据量，在存储和传输上有更高的要求．ＪＶＴ（ｊｏｉｎｔｖｉｄｅｏｔｅａｍ）发布

的 ＭＶＣ的软件参考模型ＪＭＶＣ（ｊｏｉｎｔｍｕｌｔｉ?ｖｉｅｗｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇ）兼具ＪＭ（ｊｏｉｎｔｍｏｄｅｌ）中多尺寸块分

割、多参考帧、块匹配等算法，同时又根据多视点视频编码的特性对每个分割块采用了运动估计搜索算

法（ＴＺＳｅａｒｃｈ）算法．在ＪＭＶＣ中，预测结构采用了多种模式，这种方法虽然可以大幅度提高编码效率，

但其计算量也在成倍地增加［４］．ＪＭＶＣ中的ＴＺＳｅａｒｃｈ采用了光栅搜索、八点钻石搜索、星形搜索等多

种搜索模型，较之全搜索在编码时间上有了很大的提高，但仍然有很大的改进空间．本文对模式选择及

ＴＺＳｅａｒｃｈ算法进行改进，在保证重建视频质量及码率的前提下，尽可能地减少模式选择及ＴＺＳｅａｒｃｈ算

图１　当前宏块与

其相邻已编码宏块
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法所消耗的时间，从而减少多视点视频编码的时间．

１　模式复杂度

ＪＭＶＣ中采用的预测模式有ＳＫＩＰ，Ｉｎｔｅｒ１６×１６，Ｉｎｔｅｒ１６×８，

Ｉｎｔｅｒ８×１６，Ｉｎｔｅｒ８×８，Ｉｎｔｅｒ８×４，Ｉｎｔｅｒ４×８，Ｉｎｔｅｒ４×４和Ｉｎｔｒａ

４，Ｉｎｔｒａ８，Ｉｎｔｒａ１６．文献［５］中，作者统计了５个不同特性序列的模

式选择，表明选择大尺寸模式的宏块比例远大于小尺寸模式．在平滑

区域，几乎都选择了大尺寸模式，只有在运动边缘、纹理边缘和深度

不连续区域，选择小尺寸模式的概率比较大［６］．在视频编码过程中将

图像分割为不重叠的块，相邻的块之间具有很大的相关性，相邻块的模式选择也具有一定的关系．鉴于

此，利用相邻已编码宏块的编码模式信息得到当前宏块的模式复杂度，针对不同复杂度的宏块分配不同

的模式集．当前宏块与其相邻已编码宏块，与当前块Ｅ相邻的已编码宏块有上边块Ａ、左边Ｂ、左上块Ｃ

以右上块Ｄ，如图１所示．
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　　定义当前宏块的预测模式复杂度（ＰＭＣ），有

ＰＭＣ＝
１

４
（ωＡ＋ωＢ＋ωＣ＋ωＤ）． （１）

式（１）中：ωＡ，ωＢ，ωＣ，ωＤ 分别表示块Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ编码模式的权重．不同预测模式的权重，如表１所示．

表１　预测模式的权重

Ｔａｂ．１　Ｗｅｉｇｈｔｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

模式
Ｉｎｔｅｒ

ＳＫＩＰ １６×１６ １６×８ ８×１６ ８×８ ８×４ ４×８ ４×４
Ｉｎｔｒａ

ω ０ １ ２ ２ ３ ４ ４ ５ ６

　　通过计算ＰＭＣ的值，将宏块预测模式复杂度分为犆１，犆２，犆３３个等级，犆１＜犆２＜犆３．则有

ＰＭＣ≤０．２５，

０．２５＜ＰＭＣ≤０．５，

ＰＭＣ＞０．５，

　　ＭＢ∈犆１，

　　ＭＢ∈犆２，

　　ＭＢ∈犆３

烍

烌

烎．

（２）

　　对１０个不同特性的序列进行测试，得到不同复杂度宏块的编码模式分布，如表２所示．由表２可

知：犆１ 中，超过９９％的宏块的编码模式为ＳＫＩＰ模式或者Ｉｎｔｅｒ１６×１６，选择小尺寸块模式的宏块不到

１％．犆２ 中，超过９４％的宏块选择ＳＫＩＰ或者Ｉｎｔｅｒ１６×１６，平均有５％的宏块选择Ｉｎｔｅｒ１６×８或者Ｉｎ

ｔｅｒ８×１６，其余不到１％的宏块选择Ｉｎｔｅｒ８×８．犆３ 中，选择大尺寸块模式的约有７５％，Ｉｎｔｅｒ１６×８，Ｉｎ

ｔｅｒ８×１６，Ｉｎｔｅｒ８×８分别为８．８６％，９．９４％，４．３８％．由此可知：不同复杂的宏块，其模式分布不同，复

杂度越高，选择小尺寸块概率越大．

表２　不同复杂度宏块的编码模式分布

Ｔａｂ．２　Ｃｏｄｅｄｍｏｄｅｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｍａｃｒｏｂｌｏｃｋ ％　

序列
犆１

ＳＫＩＰ １６×１６１６×８ ８×１６ ８×８

犆２

ＳＫＩＰ １６×１６１６×８ ８×１６ ８×８

犆３

ＳＫＩＰ １６×１６１６×８ ８×１６ ８×８

ｂａｌｌｒｏｏｍ ９７．２８ ２．２４ ０．２４ ０．２０ ０．０４ ６８．４０２４．３３ ３．４２ ３．３５ ０．５０ ３９．３６３７．４７ ９．４８ １１．０７ ２．６２

ｅｘｉｔ ９８．２０ １．５１ ０．１１ ０．１７ ０．０１ ６９．１１２４．６５ ２．５５ ３．５２ ０．１７ ５３．９７３０．８３ ５．５１ ８．７６ ０．９４

ｖａｓｓａｒ ９９．０５ ０．８２ ０．０６ ０．０５ ０．０１ ７３．１８２０．３９ ３．４５ ２．６４ ０．３３ ４９．６８２９．６２ ９．３８ ９．４９ １．８３

ｆｌｍｅｎｃｏ２ ９５．２６ ３．９０ ０．４３ ０．３６ ０．０５ ７４．４９１８．１５ ３．４２ ３．４６ ０．４８ ４４．５９３１．９９１１．０８ ９．６５ ２．６９

ｏｂｊｅｃｔｓ２ ９８．３４ １．５６ ０．０５ ０．０４ ０．０２ ８０．０５１８．４０ ０．４８ ０．８１ ０．２７ ３０．４０２５．７８ ９．２０ １６．９０１７．７３

ｃｒｏｗｄ ９３．３２ ５．４３ ０．４８ ０．５７ ０．２０ ７２．６１２０．５８ ３．０１ ３．１１ ０．６９ ４３．７６３２．７９ ８．９４ １０．０３ ４．４９

ｒａｃｅ１ ９５．１４ ４．３１ ０．３０ ０．１９ ０．０６ ７２．５９２２．４２ ２．７８ １．９３ ０．２８ ４８．１７３２．９８１０．５９ ６．１０ ２．１６

ｂｒｅａｋｄａｎｃｅｒ９６．６２ ３．０４ ０．２０ ０．１４ ０ ７０．５８２３．９５ ２．５７ ２．７７ ０．１３ ４９．６１３５．８５ ６．９３ ６．９２ ０．６９

ｕｌｉ ９６．５０ ２．９７ ０．２４ ０．２６ ０．０４ ７４．０９１９．９１ ２．６６ ２．９９ ０．３６ ４２．５７３３．００ ９．４９ １１．２８ ３．６５

ｐｕｐｐｙ ９７．９８ １．９０ ０．０５ ０．０６ ０．０１ ７８．１０１７．２５ ２．１５ ２．４６ ０．０５ ４６．５０２９．３２ ７．９９ ９．２０ ７．００

平均 ９６．７７ ２．７７ ０．２２ ０．２０ ０．０４ ７３．３２２１．００ ２．６５ ２．７０ ０．３３ ４４．８６３１．９６ ８．８６ ９．９４ ４．３８

２　模式分配算法

根据表２，提出以下３个步骤的模式分配算法．

步骤１　根据当前宏块的相邻已编码宏块的编码模式，由式（１）计算得到当前宏块的ＰＭＣ值．

步骤２　根据ＰＭＣ的值，由式（２）得到当前宏块所属复杂度等级．

步骤３　为不同复杂度等级的宏块分配模式．具体分配原则如下：犆１ 中的宏块只进行ＳＫＩＰ模式和

Ｉｎｔｅｒ１６×１６；对犆２ 中的宏块分配的模式集为｛ＳＫＩＰ，Ｉｎｔｅｒ１６×１６，Ｉｎｔｅｒ１６×８，Ｉｎｔｅｒ８×１６｝；而对犆３

中的宏块则采用原算法即遍历所有模式的算法．

３　快速搜索算法的改进

在多视点视频编码中，除了有帧内预测和帧间预测外，还存在视点间预测．对于帧间预测，传统单视

点视频编码中采用的ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄＵＭＨｅｘａｇｏｎＳ
［７］，能针对各种运动特性的视频序列取得良好的效果，且
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编码速度较快．对于视点间相关性较大的序列，ＴＺＳｅａｒｃｈ算法中
［８］采用的光栅搜索，能够迅速又准确地

匹配到最优点．因此，对帧间预测与视点间预测采用不同的算法，达到提高编码速度的效果．具体有如下

４个改进算法步骤．

步骤１　确定初始化集合，其中包含中值预测矢量，参考帧对应宏块的左、上、右上位置宏块的矢量

以及（０，０）矢量．从中选择最优矢量的坐标作为下一步的搜索中心．

步骤２　判断当前块进行的是否是帧间编码．若是则进行ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄＵＭＨｅｘａｇｏｎＳ，然后结束搜

索；否则，跳至步骤３．

步骤３　进行光栅搜索，根据ｉＳｔａｒｔＸ的值设定光栅搜索的步长．若｜ｉＳｔａｒｔＸ｜大于阈值，则步长为

４，否则步长为３．

步骤４　同ＴＺＳｅａｒｃｈ步骤４，细化搜索，在得到的搜索中心重复地依次进行步长为１，２，４，８，１６，

３２，６４共７轮的八点菱形搜索或八点方形搜索，直到最优匹配点出现在搜索中心，此时退出循环．

４　实验结果及分析

４．１　实验说明

实验平台为ＪＭＶＣ８．３，所用ＰＣ配置为Ｉｎｔｅｒ（Ｒ）Ｃｏｒｅ（ＴＭ）２ＱｕａｄＣＰＵ２．６６ＧＨｚ，４ＧＢ内存，

Ｗｉｎｄｏｗｓ７操作系统．测试序列共有１０个，分别为ｂａｌｌｒｏｏｍ（６４０×４８０），ｂｒｅａｋｄａｎｃｅｒ（５１２×３８４），

ｃｒｏｗｄ（６４０×４８０），ｅｘｉｔ（６４０×４８０），ｆｌａｍｅｎｃｏ２（６４０×４８０），ｏｂｊｅｃｔｓ２（６４０×４８０），ｐｕｐｐｙ（７２０×４８０），

ｒａｃｅ１（６４０×４８０），ｕｌｉ（１０２４×７６８），ｖａｓｓａｒ（６４０×４８０）．其中ｂｒｅａｋｄａｎｃｅｒ编码９０帧，其余９个序列编码

１００帧．这１０个序列中，ｂａｌｌｒｏｏｍ，ｂｒｅａｋｄａｎｃｅｒ，ｆｌａｍｅｎｃｏ２，ｃｒｏｗｄ，ｕｌｉ都是属于大面积运动的序列，ｅｘｉｔ，

ｏｂｊｅｃｔｓ２，ｐｕｐｐｙ，ｖａｓｓａｒ都是属于背景基本静止，运功较为平缓的序列，ｒａｃｅ１是摄像头随运动目标移动，

且运动较为剧烈的序列．量化参数ＱＰ为３７，ＧＯＰ大小为８，参考帧数为２，搜索范围为６４．实验测试了

２个视点，即０，１视点，其中０视点为主视点，只进行帧内预测和帧间预测，视点１除了进行帧内预测与

帧间预测，还进行了视点间预测，实验数据均来自视点１．

４．２　模式分配算法实验结果及分析

模式分配算法与遍历模式选择算法比较，其改变量如表３所示．表３中：η１ 为比特率变化率；η２ 为

时间变化率．从表３中可以看出：模式分配算法在编码时间上较原算法有很大的提高，且峰值信噪比

（ＰＳＮＲ）值减小量不超过０．２ｄＢ，比特率变化较小．根据各个序列的时间变化率可以看出，模式分配算

法对于背景基本静止、运动较平缓的序列效果较好，对大面积运动的序列效果稍差一些．

４．３　改进的快速搜索算法实验结果及分析

改进的快速搜索算法与ＴＺＳｅａｒｃｈ比较，其改变量如表３所示．由表３可以看出：改进的快速搜索算

法在保证了ＰＳＮＲ值与比特率变化较小的前提下，提高了编码速度．且该算法对大面积运动的序列以

及运动场景变化且运动较激烈的序列的改进效果更好．

４．４　综合改进实验结果及分析

上述两种算法的综合改进与ＪＭＶＣ中原算法比较，其改变量如表３所示．从表３可以看出：两种算

法综合起来对１０个不同特性的序列都达到了大幅减少编码时间的效果（平均提高了７８％）．ＰＳＮＲ值

普遍下降，但均不超过０．１１ｄＢ，比特率普遍变大，不过增大的幅度不超过２％．该算法在减少编码时间

的同时，对ＰＳＮＲ值及比特率影响较小，达到了很好的效果．

表３　几种算法的比较结果

Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｓｅｖｅｒａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

序列
模式分配与遍历模式选择算法

ΔＰＳＮＲ／ｄＢ　η１／％　　η２／％　

改进的快速搜索与ＴＺＳｅａｒｃｈ

ΔＰＳＮＲ／ｄＢ　η１／％　　η２／％　

综合改进与ＪＭＶＣ原算法

ΔＰＳＮＲ／ｄＢ　η１／％　　η２／％　

ｂａｌｌｒｏｏｍ －０．０２７９ －０．１９３９ ４６．５２９５ －０．０４７３ ０．２８８１ ４８．１７６９ －０．０７６０ ０．００６３ ７６．３８２０

ｂｒｅａｋｄａｎｃｅｒ －０．００９４ －０．２１０３ ４８．８３５６ －０．０７３２－０．０１３０ ４８．１０３９ －０．０９８４－０．８１５４ ７７．２７６５

ｃｒｏｗｄ －０．０４７４ ０．０７６７ ５５．６７２０ －０．００７３－１．２３２８ ４０．６２８１ －０．０６１４－１．１８３５ ７５．２１８１

ｅｘｉｔ －０．０２１９ －０．８４４７ ６４．９３６６ －０．０１１７－０．３９２７ ３９．４７４９ －０．０３７７－１．３２４２ ８０．０４８２
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续表

Ｃｏｎｔｉｎｕｅｔａｂｌｅ

序列
模式分配与遍历模式选择算法

ΔＰＳＮＲ／ｄＢ　η１／％　　η２／％　

改进的快速搜索与ＴＺＳｅａｒｃｈ

ΔＰＳＮＲ／ｄＢ　η１／％　　η２／％　

综合改进与ＪＭＶＣ原算法

ΔＰＳＮＲ／ｄＢ　η１／％　　η２／％　

ｆｌａｍｅｎｃｏ２ －０．１６８８ ０．１６７３ ４９．３４９２ －０．１０３３ －１．７３７１ ７５．８５１１ －０．０４９９ －１．４５１７ ４７．１９１４

ｏｂｊｅｃｔｓ２ －０．００７６－０．７４７８ ６９．２３７３ ０．０１８０ －１．１６０７ ２４．１０２１ －０．００３１ －１．４０５８ ７７．７９８８

ｐｕｐｐｙ －０．００４１－０．９５２４ ７２．８７７７ －０．０３８２ ０．３２４３ ２５．６５９５ －０．０５３４ －０．５６６５ ７８．８４９０

ｒａｃｅ１ －０．０２５６－０．８０７８ ５９．４７１４ －０．００８７ －１．０６７８ ５５．８７９８ －０．０３０６ －０．８８８４ ８２．５５６１

ｕｌｉ －０．０３００ ０．１７０３ ５０．３３４８ －０．０１４９ －０．５９２０ ３９．０４９２ －０．０４２４ －０．５９９４ ７３．７１９９

ｖａｓｓａｒ －０．００９９－１．１７２０ ７２．６８７１ －０．０２３５ １．１９４６ ２４．５６３６ －０．０３９８ ０．２７８６ ７８．８２２０

５　结束语

分析ＪＭＶＣ中的模式选择算法与快速搜索算法ＴＺＳｅａｒｃｈ，发现当前宏块与相邻与编码宏块间模

式的相关性，建立预测模式复杂度模型．根据当前宏块的复杂度为其分配模式集，避免进行不必要的模

式搜索．此外，针对不同预测方法的特点，选择不一样的搜索算法，达到提高搜索速度的效果．

实验结果表明：两种改进算法结合起来对不同特性的序列均能取得一定程度的效果，在保证了重建

视频的质量及编码开销的同时，提高了编码速度．
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