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　　　犎犈犞犆帧内预测编码的

快速犆犝决策算法

吴良堤，冯桂

（华侨大学 信息科学与工程学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　提出一种快速编码单元（ＣＵ）修剪方法和ＣＵ深度范围决策方法．在快速ＣＵ修剪方法中，根据贝叶

斯决策准则，基于残差信息 Ｈａｄａｍａｒｄ变换绝对值之和（ＳＡＴＤ）提前结束ＣＵ的修剪；在ＣＵ深度范围决策方

法中，根据当前ＣＵ深度与空间邻近ＣＵ深度的相似性决策当前ＣＵ深度级范围．通过在 ＨＭ１０．１的实验证

明：文中方法相比于 ＨＭ１０．１的标准代码，能降低３５．９％的编码时间，且ＢＤＢＲ的增加仅为１．０３９％．
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２０１３年，ＪＣＴ?ＶＣ制定了高效视频编码（ＨＥＶＣ），它采用混合编码结构
［１］．ＨＥＶＣ引入了新的编码

工具，使其具有更高的压缩能力，同时也导致了编码复杂度的提高．为了提高 ＨＥＶＣ的实时性，研究者

们提出了３类快速帧内编码算法：快速ＣＵ尺寸决策算法、快速模式决策算法和ＲＱＴ优化算法．在快速

ＣＵ尺寸决策算法上，Ｓｈｅｎ等
［２］将ＣＵ分割公式化，提出基于贝叶斯准则的快速ＣＵ决策；Ｓｈｅｎ等

［３］根

据邻近ＣＵ提出一个预测当前ＣＵ深度的公式，跳过某些ＣＵ深度级搜索；Ｋｉｍ等
［４］设定一个基于ＲＤ

代价的阈值来提前终止当前ＣＵ的分割；Ｘｕ等
［５］利用灰度级自相关函数来决策当前ＣＵ的深度范围，

同时利用固定的残差信息 Ｈａｄａｍａｒｄ变换绝对值之和（ＳＡＴＤ）作为阈值来提前终止ＣＵ修剪过程．在

快速模式决策算法方面，Ｔｉｎｇ等
［６］采用了变换域的边缘检测法，减化ＲＭＤ模式个数；Ｆａｎｇ等

［７］通过计

算特定角度的方向能量减少进行ＲＭＤ过程的预测模式；Ｙａｎ等
［８］通过对ＲＭＤ后的模式进行分组合

并，减少ＲＤＯ侯选模式个数．在ＲＱＴ优化算法中，Ｔｅｎｇ等
［９］利用合并分割决策过程代替原来的深度
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优先模式决策过程；Ｚｈａｎｇ等
［１０］根据不同尺寸ＣＵ的最大帧间ＲＱＴ深度在编码性能上不相同，提出一

种帧间模式的自适应ＲＱＴ选择．上述算法在测试中都取得了一定的效果．Ｃｈｏ等
［１１］提出以ＲＭＤ后的

代价和ＲＤＯ后的代价为阈值，利用贝叶斯准则自适应地对ＣＵ进行快速修剪和分割．基于此，本文以

（ａ）ＣＵ的分割 （ｂ）四叉树结构　　　

图１　ＣＵ的分割及对应的四叉树结构

Ｆｉｇ．１　ＰａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇＣＵａｎｄ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｑｕａｄｔｒｅｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ＳＡＴＤ为阈值，利用贝叶斯准则来自适应地提前终

止ＣＵ修剪过程．

１　犎犈犞犆帧内预测编码概述

ＨＥＶＣ编码中引入３种单元：编码单元（ＣＵ）、

预测单元（ＰＵ）和变换单元（ＴＵ）．相对于 Ｈ．２６４固

定大小的宏块，ＨＥＶＣ提供的ＣＵ尺寸从６４×６４到

８×８，对应深度（Ｄｅｐｔｈ）级分别从０到３．ＣＵ的分割

及对应的四叉树结构，如图１所示．在ＨＥＶＣ测试模

型（ＨＭ）中，帧内预测编码主要由ＣＵ分割和ＣＵ修剪完成．ＣＵ分割过程如下：首先，ＣＵ从Ｄｅｐｔｈ＝０

开始进行预测编码，获得率失真代价（ＲＤＣｏｓｔ）；然后，将ＣＵ分割成４个等大的子ＣＵ，此时Ｄｅｐｔｈ＝１，

并对当前ＣＵ进行预测编码得其ＲＤＣｏｓｔ；以此类推，直至ＣＵ深度为３时，结束分割．

ＣＵ修剪过程如下：从Ｄｅｐｔｈ＝３的ＣＵ开始，比较４个８×８子ＣＵ的ＲＤＣｏｓｔ之和是否小于其父

ＣＵ的ＲＤＣｏｓｔ，若小于，则选择子ＣＵ；否则，选择父ＣＵ；以此类推，直至Ｄｅｐｔｈ＝０．３２×３２ＣＵ的分割

与修剪示意图，如图２所示．图２中：灰色阴影为修剪过程；其他为分割过程．

ＨＥＶＣ帧内预测提供了３５种预测模式，如图３所示．帧内模式决策过程：首先，进行粗选择

（ＲＭＤ），即对３５种预测模式进行低复杂度的ＲＤＣｏｓｔ计算，选出其中代价最小的犖 个，作为率失真优

化（ＲＤＯ）的初始候选模式集；然后，判断 ＭＰＭｓ是否包含在初始候选模式集中，若不包含则将相应模式

添加到ＲＤＯ初始候选模式集中，反之，则不添加；其次，对 犖 到犖＋２个侯选模式用式（１）计算ＲＤ

Ｃｏｓｔ，选出其中ＲＤＣｏｓｔ最小的作为最佳预测模式；最后，利用ＲＱＴ来得到最佳ＴＵ尺寸，即

犑＝ＳＳＥ＋λｍｏｄｅ·犚ｍｏｄｅ． （１）

式（１）中：ＳＳＥ表示原始图像块与预测图像块差的平方和；λｍｏｄｅ为拉格朗日乘子；犚ｍｏｄｅ为编码预测模式信

息所需的比特数．

　　　　　图２　３２×３２ＣＵ的分割与修剪 图３　帧内预测模式及方向

　　Ｆｉｇ．２　３２×３２ＣＵｓｐｌｉｔｔｉｎｇａｎｄＣＵｐｒｕｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ Ｆｉｇ．３　Ｉｎｔｒａｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｓａｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ

２　快速帧内犆犝尺寸决策算法

帧内预测编码复杂度增大的原因主要有两方面：ＣＵ分割与修剪的复杂化和模式决策的复杂化．为

了降低帧内编码的复杂度，根据当前ＬＣＵ与空间邻近ＬＣＵ深度的相似性，缩小ＬＣＵ分割的深度范

围，同时提出了基于贝叶斯准则利用ＳＡＴＤ提前结束ＣＵ修剪过程．

２．１　空间邻近犔犆犝决策当前犔犆犝深度范围

２．１．１　观察与分析　在帧内预测中，ＬＣＵ分割深度级与图像纹理有很大的关系．进一步分析可知：当

前ＬＣＵ的分割深度级与空间邻近（左边、上边、左上、右上）ＬＣＵ的分割深度级具有极大的相似性．当前

ＬＣＵ与空间邻近ＬＣＵ 的空间位置关系，如图４所示．
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图４　当前ＬＣＵ的

空间邻近ＬＣＵ

Ｆｉｇ．４　ＳｐａｔｉａｌｎｅｉｇｈｂｏｒＬＣＵ

ｏｆｃｕｒｒｅｎｔＬＣＵ

为了量化空间邻近ＬＣＵ与当前ＬＣＵ深度的相似度，定义相似度计算

公式为

犛犡 ＝
∑
犖

犻＝１

（ｃｕｒ（犻）＝ｎｅｉ＿犡（犻））

犖
，　　犡＝Ｌ，Ｕ，ＬＵ，ＲＵ． （２）

式（２）中：ｃｕｒ（犻）为当前第犻个ＬＣＵ的深度；ｎｅｉ＿犡（犻）为与当前第犻个ＬＣＵ

邻近（犡＝Ｌ表示左邻近，以此类推）的ＬＣＵ的深度；犖 为统计的当前ＬＣＵ

的总个数；犛Ｌ，犛Ｕ，犛ＬＵ，犛ＲＵ分别为与当前ＬＣＵ左邻近、上邻近、左上邻近和

右上邻近ＬＣＵ的相似度．当前ＬＣＵ的深度与邻近ＬＣＵ的深度相等时，

ｃｕｒ（犻）＝ｎｅｉ＿犡（犻）为１；否则为０．因此，犛犡 的取值为［０，１］．

经过上述定义后，取各分辨率的序列，计算当前ＬＣＵ与各邻近ＬＣＵ的相似度．每个序列在不同的

量化参数下编码，量化参数选择为２２，２７，３２，３７．其中：ＰｅｏｐｅｌＯｎＳｔｒｅｅｔ，Ｃａｃｔｕｓ，ＢａｓｋｅｔｂａｌｌＤｒｉｌｌ，Ｂａｓｋｅｔ

ｂａｌｌＰａｓｓ属于纹理复杂、运动较剧烈的序列；Ｔｒａｆｆｉｃ，ＢＱＭａｌｌ，ＢＱＳｑｕａｒｅ属于纹理较均质、平坦，运动变

化较小的序列；ＦｏｕｒＰｅｏｐｌｅ，ＡｒｉｓｔｅｎＡｎｄＳａｒａ属于背景较简单、前景较复杂的序列．得到当前ＬＣＵ与邻

近ＬＣＵ相似度犛Ｌ，犛Ｕ，犛ＬＵ，犛ＲＵ分别为０．７９５，０．７９４，０．７８８，０．７６３．由此可知：当前ＬＣＵ 与左邻近

ＬＣＵ、上邻近ＬＣＵ、左上邻近ＬＣＵ、右上邻近ＬＣＵ 的相似度呈递减趋势．因此，可以利用空间邻近

ＬＣＵ的深度级跳过当前ＬＣＵ不太可能的深度级搜索．

２．１．２　算法内容　记当前ＬＣＵ空间邻近４个ＬＣＵ的深度分别为：ＬＤｅｐｔｈ（左边）、ＵＤｅｐｔｈ（上边）、

ＬＵＤｅｐｔｈ（左上）、ＲＵＤｅｐｔｈ（右上）．

将ＬＤｅｐｔｈ，ＵＤｅｐｔｈ，ＬＵＤｅｐｔｈ，ＲＵＤｅｐｔｈ的异同分两大类：ＬＤｅｐｔｈ，ＵＤｅｐｔｈ，ＬＵＤｅｐｔｈ，ＲＵＤｅｐｔｈ

有任意两个深度相等；ＬＤｅｐｔｈ，ＵＤｅｐｔｈ，ＬＵＤｅｐｔｈ，ＲＵＤｅｐｔｈ的深度级各不相等．

对于第一大类，又可分成两小类：ＬＤｅｐｔｈ≠ＵＤｅｐｔｈ和ＬＤｅｐｔｈ＝ＵＤｅｐｔｈ．当ＬＤｅｐｔｈ＝ＵＤｅｐｔｈ时，

当前ＬＣＵ有极高的可能性选择与其相同的深度级作为当前ＬＣＵ的最佳分割深度级．为了减少这种情

况引起的编码性能的损失，增加一个额外的深度级进行搜索．此额外深度级犲＿Ｄｅｐｔｈ定义为

犲＿Ｄｅｐｔｈ＝
ＬＤｅｐｔｈ＋１，　　ＬＤｅｐｔｈ≤２，

ＬＤｅｐｔｈ－１，　　ＬＤｅｐｔｈ＝｛ ３．
（３）

　　当ＬＤｅｐｔｈ≠ＵＤｅｐｔｈ时，可通过判断空间邻近ＬＣＵ各深度级的个数决策当前ＬＣＵ的深度级搜

索．若空间邻近ＬＣＵ中深度０和深度１的个数之和多于深度２和深度３的个数之和，则将当前ＬＣＵ搜

表１　空间邻近ＬＣＵ预测当前ＬＣＵ深度范围命中率

Ｔａｂ．１　Ｈｉｔ?ｒａｔｉｏｏｆｓｐａｔｉａｌｎｅｉｇｈｂｏｒＬＣＵｔｏ

ｐｒｅｄｉｃｔｅｄｄｅｐｔｈｏｆｃｕｒｒｅｎｔＬＣＵ

序列
总的ＬＣＵ
块数

错判的

ＬＣＵ块数
命中率／％

ＰｅｏｐｌｅＯｎＳｒｒｅｅｔ ２０００００ ９０８３ ９５．４

Ｔｒａｆｆｉｃ ２０００００ １５９１６ ９２．０

Ｃａｃｔｕｓ １０２０００ ６８５８ ９３．４

ＢａｓｋｅｔｂａｌｌＤｒｉｌｌ ２０８００ ２５７ ９８．７

ＢＱＭａｌｌ ２０８００ ２９２ ９８．５

ＢａｓｋｅｔｂａｌｌＰａｓｓ ５６００ ３４１ ９３．９

ＢＱＳｑｕａｒｅ ５６００ ２２ ９９．６

ＦｏｕｒＰｅｏｐｌｅ ４８０００ ３４７２ ９２．７

Ａｒｉｓｔｅｎ＆Ｓａｒａ ４８０００ ７９８８ ８３．３

平均 － － ９４．１

索深度级最大值设为２；反之，则将当前ＬＣＵ搜索

深度级最小值设为１．

对于第二大类，当ＬＤｅｐｔｈ，ＵＤｅｐｔｈ，ＬＵＤｅｐｔｈ

只要有一个的深度为３，此时当前ＬＣＵ选择深度

级０为最佳分割的概率非常小．因此，将当前ＬＣＵ

的深度级最小值设为１；反之，将当前ＬＣＵ的深度

级最大值设为２．

为了证明上述算法中利用空间邻近ＬＣＵ 深

度预测当前ＬＣＵ深度搜索范围的合理性，取与上

述一致的测试序列，统计其命中率．统计结果如表

１所示．通过表１分析可知：利用空间邻近ＬＣＵ跳

过当前ＬＣＵ不必要的深度级搜索，平均命中率达

到了９４．１％，足以说明所提出的利用空间邻近

ＬＣＵ决策当前ＬＣＵ的深度范围能精确、有效地排除不必要的深度级搜索．

２．２　基于贝叶斯准则利用犛犃犜犇提前结束犆犝修剪的算法

由上帧内预测编码概述可知，ＨＥＶＣ引入了ＲＭＤ算法，其计算代价表示为

犑ＲＭＤ ＝ＳＡＴＤ＋λｐｒｅｄ·犚ｐｒｅｄ． （４）
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式（４）中：ＳＡＴＤ为残差信息绝对 Ｈａｄａｍａｒｄ变换之和；λｐｒｅｄ为拉格朗日乘子；犚ｐｒｅｄ为编码预测模式信息

所需的比特数．ＳＡＴＤ的定义为

ＳＡＴＤ＝∑
犖

犻＝０
∑
犖

犼＝０

狘犱犻，犼狘
２

． （５）

式（５）中：犖 为残差信息块的大小；犱犻，犼为残差信息经Ｈａｄａｍａｒｄ变换后位于（犻，犼）的值，其定义式为

犱＝犎（犛－犆）犎
Ｔ． （６）

式（６）中：犛为原始图像块；犆为重构图像块；犎为Ｈａｄａｍａｒｄ矩阵．

２．２．１　动机与统计　将当前ＣＵ不分割标记为狑１，分割标记为狑２，则由贝叶斯公式可得

犘（狑犼狘ＳＡＴＤ）＝
犘（ＳＡＴＤ狘狑犼）·犘（狑犼）

犘（ＳＡＴＤ）
． （７）

式（７）中：犘（ＳＡＴＤ｜狑犼）为在已知分割（或不分割）下ＳＡＴＤ的条件概率；犘（狑犼）为分割（或不分割）的先

验概率，表示为

犘（狑犼）＝
犖狑

犼

犖狑
１
＋犖狑

２

，　　犼＝１，２． （８）

犘（ＳＡＴＤ）表示ＳＡＴＤ的先验概率，表示为

犘（ＳＡＴＤ）＝∑
２

犼＝１

犘（ＳＡＴＤ狘狑犼）·犘（狑犼）． （９）

　　由式（７）可知：为了利用贝叶斯准则判断当前ＣＵ分割与否，需先统计相关的参量，如表２所示．

表２　各ＣＵ级下需获取的参数

Ｔａｂ．２　ＮｅｅｄｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｅａｃｈＣＵｄｅｐｔｈｌｅｖｅｌ

参量来源 参数 性质 参量来源 参数 性质

由原始 ＨＭ１０．１

获得的参量

犖狑
１

不分割ＣＵ的总数

犖狑
２

分割ＣＵ的总数

ＳＡＴＤ｜狑２ 分割ＣＵ的犑ＳＡＴＤ

统计、计算的

更新参量

犘（狑１） 分割ＣＵ的先验概率

μＳＡＴＤ 分割ＣＵ的ＳＡＴＤ均值

σＳＡＴＤ 分割ＣＵ的ＳＡＴＤ标准差

　　为使算法具备较好的适应性，文中相关参量都是在线周期性更新，更新周期为帧率．

如同文献［１１］的犑ＳＡＴＤ服从高斯随机分布，文中也先假设ＳＡＴＤ服从高斯分布．从这一假设出发，

统计了ＳＡＴＤ与犘（ＳＡＴＤ｜狑２），ＳＡＴＤ与犘（ＳＡＴＤ｜狑１）的关系．经过使用各种测试序列进行大量的实

验，证明了ＳＡＴＤ近似服从高斯分布．以ＢａｓｋｅｔｂａｌｌＤｒｉｌｌ这一序列为例，其中，ＳＡＴＤ以２００为间隔，统

计了ＱＰ＝３７，深度为２时的实际分布，并给出其拟合的高斯模型，如图５所示．

　　　（ａ）犘（ＳＡＴＤ｜狑２） （ｂ）犘（ＳＡＴＤ｜狑１）

图５　ＢａｓｋｅｔｂａｌｌＤｒｉｌｌ序列的ＲＤｃｏｓｔ实际分布及其拟合高斯模型

Ｆｉｇ．５　ＢａｓｋｅｔｂａｌｌＤｒｉｌｌｓｅｑｕｅｎｃｅａｃｔｕａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＲＤｃｏｓｔａｎｄｆｉｔＧａｕｓｓｉａｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

２．２．２　阈值的计算　ＣＵ提前修剪的贝叶斯决策，如图６所示．由图６可知：αＳＴ表示在ＣＵ继续分割时

被判断为不再分割的概率．在每一个ＣＵ的深度级上，当最小ＳＡＴＤ小于预设阈值ＳＡＴＤ＿ＴＨ时，则执

行提前修剪算法．由图６易得

αＳＴ ＝∫
ＳＡＴＤ＿ＴＨ

－∞
犘（狓狘狑２）·犘（狑２）ｄ狓． （１０）
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图６　ＣＵ提前修剪的贝叶斯决策

Ｆｉｇ．６　ＢａｙｅｓｄｅｃｉｓｉｏｎｆｏｒｅａｒｌｙＣＵｐｒｕｎｉｎｇ

式（１０）中：狓＝ＳＡＴＤ．将式（１０）变换为

αＳＴ
犘（狑２）

＝∫
ＳＡＴＤ＿ＴＨ

－∞
犘（狓狘狑２）ｄ狓． （１１）

　　由上述分析可知，ＳＡＴＤ服从高斯分布，为了得到

给定αＳＴ下的ＳＡＴＤ＿ＴＨ，需在更新阶段获得均值μＳＡＴＤ

与方差σ
２
ＳＡＴＤ，通过这些参量来得到阈值ＳＡＴＤ＿ＴＨ．将

式（１１）标准化，则可得

ＳＡＴＤ＿ＴＨ＝μＳＡＴＤ＋狕·σＳＡＴＤ． （１２）

式（１２）中：狕为服从标准正态分布变量积分的上界，可由

查找标准正态分布表得到其值．即

αＳＴ
犘（狑２）

＝
１

２槡π∫
狕

－∞
ｅｘｐ（－

狌２

２
）ｄ狌． （１３）

　　大量实验证明，取αＳＴ＝０．１时，在编码时间与码率损失之间可以达到较好的平衡．

３　结果与分析

文中提出的快速帧内ＣＵ尺寸决策算法在 ＨＭ１０．１上实现．实验配置参照文献［１２］，使用 ＱＰ＝

２２，２７，３２，３７，ＬＣＵ尺寸为６４×６４，最大深度级为４．测试使用ＪＣＴ?ＶＣ推荐的５个类别序列：ＣｌａｓｓＡ，

ＣｌａｓｓＢ，ＣｌａｓｓＣ，ＣｌａｓｓＤ，ＣｌａｓｓＥ．所用计算机处理器为 ＡＭＤ Ａｔｈｌｏｎ（ｔｍ）２×２Ｂ２８．使用 ＢＤＢＲ，

ＢＤＰＳＮＲ
［１３］来衡量编码性能，用平均节省时间（ＡＴＳ）来衡量编码复杂度的降低，即

ＡＴＳ＝
１

４∑
４

犻＝１

ＴｉｍｅＨＭ１０．１（ＱＰ犻）Ｔｉｍｅｐｒｏ（ＱＰ犻）

ＴｉｍｅＨＭ１０．１（ＱＰ犻）
×１００％． （１４）

式（１４）中：ＴｉｍｅＨＭ１０．１（ＱＰ犻），Ｔｉｍｅｐｒｏ（ＱＰ犻）分别为原始ＨＭ１０．１与文中算法在不同ＱＰ下的编码时间．

文中算法与文献［３］，［４］比较的实验结果，如表３所示．文中算法与文献［５］ＣｌａｓｓＥ测试序列的对

比结果，如表４所示．

表３　文中算法与文献［３］，［４］算法比较结果

Ｔａｂ．３　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｄｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ［３］，［４］

序列
文中算法

ＢＤＰＮＲ／ｄＢ　ＢＤＢＲ／％　ＡＴＳ／％

文献［３］算法

ＢＤＰＮＲ／ｄＢ　ＢＤＢＲ／％　ＡＴＳ／％

文献［４］算法

ＢＤＰＮＲ／ｄＢ　ＢＤＢＲ／％　ＡＴＳ／％

ＣｌａｓｓＡ －０．０５４ １．０８６ －４０．７ －０．０３１ ０．６３６ －２３．３ －０．０４７ ０．９４９ －３４．４

ＣｌａｓｓＢ －０．０３５ １．０９０ －３７．２ －０．０３２ ０．９８１ －２６．７ －０．０２１ ０．６８３ －２１．１

ＣｌａｓｓＣ －０．０４５ ０．８３６ －２９．３ －０．０１８ ０．３４９ －１８．１ －０．０１７ ０．３３３ －２０．０

ＣｌａｓｓＤ －０．０２９ ０．５２９ －２２．９ －０．０１６ ０．２９６ －１０．２ －０．００７ ０．１２６ －１６．４

ＣｌａｓｓＥ －０．０７１ １．６５４ －４９．３ －０．０７２ １．６９６ －２８．６ －０．１５０ ３．３３９ －５５．６

平均 －０．０４７ １．０３９ －３５．９ －０．０３４ ０．７９１ －２１．４ －０．０４８ １．０８６ －３２．５

表４　文中算法与文献［５］算法ＣｌａｓｓＥ测试序列的比对

Ｔａｂ．４　ＣｏｄｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣｌａｓｓＥｉｎｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ［５］

序列
文中算法

ＢＤＰＮＲ／ｄＢ　　ＢＤＢＲ／％　　　ＡＴＳ／％

文献［５］算法

ＢＤＰＮＲ／ｄＢ　　ＢＤＢＲ／％　　　ＡＴＳ／％

ＣｌａｓｓＥ

ＦｏｕｒＰｅｏｐｌｅ －０．０４６ ０．８７５ －４４．４ －０．０８５ １．６４６ －５１．７

Ｊｏｈｎｎｙ －０．０８１ ２．２１１ －４５．８ －０．２７９ ７．５６５ －６２．２

Ｋｒｉｓｔｅｎ＆Ｓａｒａ －０．０８７ １．８７５ －５７．６ －０．１９４ ４．２１６ －６６．１

平均 －０．０７１ １．６５４ －４９．３ －０．１８６ ４．７５６ －６０．０

　　通过表３可知：文中算法平均能节省３５．９％的编码时间，引起１．０３９％的ＢＤＢＲ增加．同时，从表３

中可以发现：相较于文献［３］，文中算法以增加微量的ＢＤＢＲ为代价，平均多节省了１４．５％的编码时间；

与文献［４］相比较，文献［４］算法对ＣｌａｓｓＥ的测试序列码率增加比较大，平均为３．３３９％；而文中算法对

１８个测试序列编码性能的损失都没那么严重，最大仅为１．６５４％；同时可以发现两者的平均率失真性能

几乎相等，但文中算法编码时间减少的更多，平均多降低了３．４％．这说明文中算法与文献［４］相比，所
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有的测试序列都能在编码时间与码率之间达到更好的平衡．

由表４可知：虽然文中算法在编码时间降低上略有不足，但其对ＣｌａｓｓＥ序列平均ＢＤＢＲ的增加为

１．６５４％；而文献［５］对ＣｌａｓｓＥ序列平均ＢＤＢＲ增加了４．７６５％，在Ｊｏｈｎｎｙ测试序列中达到了７．５６５％

这是比较难以接受的．通过这一点的对比，更能突显出文中算法对序列的自适应性．

４　结束语

提出了基于贝叶斯准则使用ＳＡＴＤ提前终止ＣＵ修剪过程，同时利用空间邻近ＬＣＵ与当前ＬＣＵ

深度级的相似性决策当前ＬＣＵ深度范围的快速ＣＵ尺寸决策算法．该算法相比于原本的 ＨＭ１０．１，平

均能节省３５．９％的编码时间，而引起的平均码率增加只有１．０３９％．下一步的研究方向主要是在帧内模

式决策上进行改进，从而获得更大的编码复杂度降低．
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