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摘  要：在H.264视频编码器帧内预测模式下，为确定一个宏块的帧内预测模式，会带来很大的运算复杂度，基于

图像差分的帧间预测模式快速选择算法，采用测定图像序列平坦度的思想，能够实现快速帧间模式选择。可以有效减少

模式搜索次数并能保证视频编码的质量，从而可大幅度降低编码时间和视频压缩的计算量，有效地减少了帧间模式选择

算法运算复杂度，有利于实际应用。
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The Optimization of Fast Algorithm for Intra-Prediction Mode Selection in H.264
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Abstract:With the intra-frame prediction mode of H.264 video encoder,determining an intra-prediction mode of 
a macro block will bring great computational complexity.The paper proposes an efficient fast intra-prediction mode 
selection algorithm based on image difference.It adopts the idea of determination image sequence's flatness to achieve 
fast inter-frame mode selection.This algorithm can reduce the times of search mode effectively and ensure the quality of 
video encoding,which can greatly decrease the encoding time and the computation of video compression and reduce the 
computational complexity of the inter-frame mode selection algorithm.It is conducive to real-time application.
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1   引言(Introduction)
随着移动通信和网络的发展，视频通信成为了移动通

信的重要组成部分。视频压缩也制定了诸多标准，H.264/

AVC[1]是国际视频编码标准之一，其能有效地提高视频编码效

率，并具有良好的网络的适配性，其编码算法可广泛应用视

频流媒体服务、数字电视、无线视频通信、IP视频会议和实

时视频监控等领域，有着非常广泛的应用前景。

然而H.264/AVC在其良好性能提升的同时，算法的复杂

度也大大地增加了，给视频通信带来了困难，不利于实际应

用[2]。因此如何在保证帧间预测的编码效率情况下，采用实用

有效的算法来提高H.264预测帧的编码速度，成为满足实时视

频通信的要求的重要课题。通过分析研究H.264中的帧间模式

选择算法，本文提出一种能够进行快速帧间模式预测的基于

图像差分的选择算法。通过仿真实验，并与X264的测试结果

进行对比，结果表明，图像差分快速算法可以在保证视频编

码质量并能有效地减少搜索模式数，从而可大幅度降低编码

时间和视频压缩的计算量，可应用于实际的视频通信中。

2  H.264 帧间模式选择算法(Intra-prediction mode
    selection algorithm based on H.264)

最新的视频编码标准H.264与以往的编码标准相比具有

良好的编码效率，例如，在相同的重建图像质量下，能够比

H.263、MPEG4等节约50％左右的码率，这是因为H.264标

准引入了如统一的VLC符号编码，高精度、多模式运动估计

技术[3]。所谓多模式运动估计[4]，就是将一个16×16宏块划分

成16×16、16×8、8×16、8×8、8×4、4×8、4×4或者采

用SKIP模式进行运动估计，如图1所示。

 

图1 宏块树状划分模式

  Fig.1 The tree division mode of macroblock
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编码器遍历所有的模式，以公式计算RDO[5](率失真)为判

决依据来寻求最佳匹配块，也就是在搜索范围内寻找使得公

式达到最小值的参考帧中的宏块。

  

式 中 ， = 为 运 动 矢 量 ， 是 拉 格 朗 日

(Lagrange)乘数因子，是个常数[6]，和量化参数QP和待编码块

的类型有关，SAD为绝对误差和，s表示原视频信号，c表示解

码视频信号， = 为预测的运动矢量，R(m-P)为表

示运动矢量差值所需的比特数。

多模式运动估计能够极大地提高了编码的效率，但同时

在进行帧编码时，所有宏块都要按照每一种模式分别计算一

次率失真代价，然后选中率失真代价最小的模式进行编码，

这样编码器运算的复杂性极大增加了[7]。由于视频传输需要

满足实时性的要求，而H.264的编码计算量又比MPEG-4、

H.263等高出很多[8]，成为了视频编码的瓶颈。因此，在尽可

能小的质量损失前提下，尽可能的减少宏块做运动估计时的

预测模式，成为了问题的关键，也是当前研究的焦点。

3  基于图像差分的快速模式选择算法(Fast mode 
     selection algorithm based on image difference)

为了快速的确定当前宏块的最佳帧间预测模式，有效

降低模式选择时的运算量，在这里提出利用当前图像和参考

图像匹配部分的差值分布来选择最佳模式的算法。利用当前

视频图像信息和前帧视频图像的信息在时域上进行分析、比

较，前期只需要少量的计算便能确定一种预测模式，从而减

少了帧间预测的计算量，同时还可以避免分析单个图像无法

包含序列运动特点的缺陷[9]。

3.1   算法改进思想

采用测定图像序列平坦度的思想实现快速帧间模式选

择。根据当前图像和参考图像匹配部分的差值计算图像的

平坦程度，由差值的分布情况确定当前宏块的最佳帧间预

测模式。

具体思路如下：

(1)搜索16×16宏块的匹配块，如果小于阈值则无需

再分。

(2)否则将宏块分为4×4的子块，并计算差值分布。

(3)根据步骤(2)所得差值分布，来确定新的阈值。

(4)对得到的所有阈值进行比较，选择图像的最佳预测

模式。

3.2   算法的具体实现

(1)预设16×16模式的SAD值初始阈值。

(2)以当前宏块上方、右上、左边宏块的运动矢量mv0、

mv1、mv2的均值为中心在参考帧中搜索最佳匹配块和运动矢

量mvp。

(3)计算绝对误差和SAD，并同阈值进行比较，若大于阈

值则跳至(4)；若小于阈值则宏块采用16×16模式，并按如下

公式更新阈值。

                  

                   

                  

式中， 为当前宏块的绝对误差和SAD； 为小于阈值宏块

的总的SAD之和；N为更新阈值的次数； 为新的阈值，为

下一次判断做准备。

(4)计算当前宏块的残差值并将残差取绝对值，可以求

得一个16×16的差值矩阵。然后把将差值矩阵划分为16个

4×4的子块，并对子块求残差的均值 (i=0—15)，例如：

。从而得到当前宏块的差值矩阵 ，当前宏块和

匹配宏块的差值分布情况便可以用差值矩阵 表示。

                   

图2 宏块差值矩阵

      Fig.2 Macroblock difference matrix

(5)计算差值S的平均值 ，并求出图像的分布特

征值 。搜索周围宏块中mvp的值与当前宏块最接

近的块 ，并计算该块的分布特征值 。

(6)计算阈值 。考虑到差值分部还与帧间预测模式相

关，因此将其按照以下五类进行树状精度划分，用J来表示[10]，

若16×16模式，则J=1；若16×8和8×16模式，J=2；若8×8

模式，J=4；若8×4和4×8模式，J=8；若4×4模式，J=16；

阈值 /J。

(7)确定最佳预测模式。以 的预测模式8×8为例，其他

模式算法类似。

如果C≤ ，则说明当前宏块比 平坦，因此候选模式

有8×8、16×8、8×16和16×16模式。如果C＞ ，则说明当

前宏块中的图像细节比 更多，需要选用更为细小的模式划

分，因此候选模式有8×8、8×4、4×8和4×4。

3.3   算法仿真和实验结果分析

图像快速帧间选择算法仿真主要参数[11]如表1所示。
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表1 主要实验参数

    Tab.1 Main experimental parameters

Parameter Standard equipment 

Frame Rate(HZ) 30

GOP structure IPPPPPP 

NumberReferenceFrames 1

QP 26

SymbolMode CAVLC

SearchRange 16

Use Hadmard Used

在基于DM642的硬件平台和ccs仿真环境下，对改进后的

算法和X264进项仿真测试。得到表2的实验数据。

通过图像序列的测试数据可以看出本文的算法相对于

X264而言在PSNR和比特率几乎不变的情况下，帧间预测的

时间大大缩短。实验结果表明，该算法平均节省编码时间达

37%，有利于实时应用；同时PSNR平均下降约0.16dB，不会

影响主观视觉效果。

表2 本文算法与X264的实验结果比较

   Tab.2 Comparison of experimental results

序列

PSNR(db) 平均每帧编码时间(ms)

本算法 X264
下降百

分比(%)
本算法 X264

下降百

分比(%)

Mobile 29.59 29.63 0.13 205.3 332.6 38.3

Coastguard 33.01 33.25 0.72 215.2 320.7 32.9

Carphone 24.34 24.54 0.81 194.9 321.9 39.5

4   结论(Conclusion)
研究H.264/AVC的帧间预测编码模式的快速选择算法，

在保证编码器视频编码质量的同时对降低编码器的运算量和

运算复杂度，就有着非常重要的积极意义。本文提出的基于

图像差分的帧间宏块模式快速选择算法，根据当前图像和参

考图像匹配部分的差值计算图像的平坦程度，由差值的分布

情况确定当前宏块的最佳帧间预测模式。通过对改进算法的

仿真实验，对比与X264的编码时间，PSNR值等，表明采用

本文算法后，在视频图像质量基本上不变的情况下，运算的

复杂度大大降低，编码器的编码时间也大大地减少，有效地

提高了视频压缩的编码效率，有利于实际的应用。
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