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　　　采用已编码信息的犎犈犞犆帧间

快速模式决策算法

许东旭，林其伟，董晓慧

（华侨大学 信息科学与工程学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　针对高效率视频编码（ＨＥＶＣ）帧间预测高额的计算复杂度，提出一种利用已编码块的相关信息进行

快速帧间预测的算法．首先，在每个深度级上，利用当前编码单元联合其时空上最近的所有已编码单元的运动

矢量（ＭＶ）长度，提前决定２犖×２犖 的预测单元（ＰＵ）分割尺寸．其次，利用当前深度层获得的率失真代价

（ＲＤｃｏｓｔ），结合离线统计出设置的阈值，终止满足条件的编码单元的进一步分割进程．实验结果表明：文中算

法可以节省３７．８％的编码时间，并取得与原始算法几乎相同的率失真性能．
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高效率视频编码（ＨＥＶＣ）作为新一代高效的视频编码标准，允许更大的编码单元尺寸，最大尺寸可

以达到６４×６４，且首次分离了３种编码单元类型：编码单元（ＣＵ）、预测单元（ＰＵ）、变换单元（ＴＵ）．与

Ｈ．２６４相比较，在保证相同视频质量的条件下，ＨＥＶＣ可减少５０％的比特率
［１］．但与此同时也引入了巨

大的计算复杂度，例如，为了得到最优的ＣＵ，ＨＥＶＣ需穷尽地递归计算各种各样ＣＵ，ＰＵ，ＴＵ的组合．

在每个深度级上，对于帧内预测来说，每个ＰＵ又需要进行高达３５种帧内预测模式的遍历选择；对于帧

间预测来说，也需进行较多ＰＵ模式的决策．因此，ＨＥＶＣ离实时应用为时尚远．为了早日使 ＨＥＶＣ投

入市场应用，很多研究者围绕帧间预测优化和帧内预测优化这２个角度做了大量的努力
［２?９］．本文对

ＣＵ层与ＰＵ层同时进行优化，提出一种利用已编码信息的 ＨＥＶＣ帧间快速模式决策算法．
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１　犎犈犞犆帧间预测流程

ＨＥＶＣ提出的编码单元四叉树的递归分割技术，如图１所示．图１中：最大的ＣＵ称为编码树单元

（ＣＴＵ）．

首先，进行ＣＴＵ四叉树的递归划分分割；当其不划分时，ＣＵ尺寸为６４×６４，深度为０；对其进行预

测编码，得其率失真代价．然后，将该ＣＵ分割为４个子ＣＵ，每个子ＣＵ的尺寸为３２×３２，深度为１；对

其进行预测编码，可得各自的率失真代价（ＲＤｃｏｓｔ），对这４个子ＣＵ分别进行进一步的分割，如此递归

地划分下去；当子ＣＵ的尺寸为８×８时，即深度为３时，结束分割过程．最后，对分割的ＣＵ进行选择，

依次比较求得的各个ＣＵ的ＲＤｃｏｓｔ，选择具有最小ＲＤｃｏｓｔ的ＣＵ尺寸作为最优的分割模式．比较４个

８×８子ＣＵ的代价和是否小于其对应的１６×１６的ＣＵ代价，如果小于，选择８×８的ＣＵ分割模式；否

则，选择１６×１６的分割模式，如此比较下去，直至当前ＣＵ的深度为０．

图１　编码单元四叉树的递归分割技术

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｃｕｒｓｉｖｅｌｙｓｐｌｉｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｑｕａｄｔｒｅｅｏｆｃｏｄｉｎｇｕｎｉｔｓ

　　图１中：在每个深度级上，ＨＥＶＣ需要从ＳＫＩＰ／Ｍｅｒｇｅ模式、帧内预测（ｉｎｔｒａＰＵ）模式及帧间各种

ＰＵ分割尺寸，如２犖×２犖（犖＝３２，１６，８，４），２犖×犖，犖×２犖 中选出具有最小ＲＤｃｏｓｔ的模式作为最优

的预测模式．如果当前深度不是最小深度（深度３），则还需对所有ＡＭＰ分割模式，即对２犖×狀Ｕ，２犖×

狀Ｄ，狀Ｌ×２犖 和狀Ｒ×２犖 进行运动估计，综合所有得出的ＲＤｃｏｓｔ，从中选出最优的预测模式．在 ＨＥＶＣ

中，犖×犖 模式只能在最小的ＣＵ尺寸时才被允许，如果最小ＣＵ的尺寸是８×８，则帧间犖×犖 模式在

ＨＥＶＣ中是被禁止的
［１０］，而在帧内是允许的．

２　快速帧间模式决策算法

２．１　基于犚犇犮狅狊狋的犆犝分割提前终止算法

犑ｍｏｄｅ ＝ （ＳＳＥｌｕｍａ＋狑ｃｈｒｏｍａ·ＳＳＥｃｈｒｏｍａ）＋λｍｏｄｅ·犅ｍｏｄｅ． （１）

式（１）中：犅ｍｏｄｅ为编码当前块需要的比特数；λｍｏｄｅ为拉格朗日因子；ＳＳＥｌｕｍａ为当前的亮度块与参考块之间

的均方差值和；ＳＳＥｃｈｒｏｍａ为当前的色度块与其参考块之间的均方差值和；狑ｃｈｒｏｍａ为色度块的加权因子；

犑ｍｏｄｅ为求得的率失真代价．

利用式（１）的代价函数作为评价准则，ＨＥＶＣ原始帧间预测以递归的方式对各种编码分割进行率

失真优化（ＲＤＯ）计算，求得最优的编码分割模式．直观上，１个ＣＵ如果分割成４个子ＣＵ，那么该ＣＵ

的犑ｍｏｄｅ一般会较大；如果该ＣＵ没有进一步分割成４个子ＣＵ，那么该ＣＵ的犑ｍｏｄｅ一般较小．因此，提出

以下假设：ＲＤｃｏｓｔ分布可能具有一定的规律性，可以利用该规律约束某些块不必要的分割进程．

为证明提出的假设，对各种序列进行大量的实验，以研究ＲＤｃｏｓｔ随着不同序列的分布情况．限于

篇幅，选取其中一个典型的序列为例进行说明．ＰａｒｔｙＳｃｅｎｅ序列在量化参数（ＱＰ）为３７时，尺寸为１６×

１６的ＣＵ中分割的ＣＵ和不分割的ＣＵ各自ＲＤｃｏｓｔ的取值分布情况，如图２所示．图２中：狀为ＣＵ

数．由图２可知：不分割ＣＵ的ＲＤｃｏｓｔ集中在相对较小值的范围内，并呈现如正态分布一样的“单峰”特

性；分割ＣＵ的ＲＤｃｏｓｔ分散在相对较大值的范围内，几乎覆盖图２整个横坐标轴．以上的统计结果是文
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图２　ＰａｒｔｙＳｃｅｎｅ序列ＲＤｃｏｓｔ取值分布图

Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＲＤｃｏｓｔ

　　ｉｎＰａｒｔｙＳｃｅｎｅｓｅｑｕｅｎｃｅ

中设计基于ＲＤｃｏｓｔ的ＣＵ分割提前终止算法的动机．

假如取图２中标注的Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ为不分割ＣＵ的阈

值，一旦当前深度的ＣＵ 的最优 ＲＤｃｏｓｔ小于 Ｔｈｒｅｓｈ

ｏｌｄ，则可终止当前ＣＵ的进一步分割处理，即跳过余下

的深度计算，这将显著地降低编码的计算复杂度．

从以上论述可知：Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ在率失真性能损失与

编码复杂度减少之间起到权衡的作用．一方面，如果

Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ取得太大，则可以得到可观的编码时间减少

量，但率失真性能的损失也会加大；另一方面，如果

Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ取得太小，虽然可以使率失真性能的损失微

小，但相应减少的编码时间减少量将相当有限．

综上，阈值选取原则：使统计序列在当前深度下ＣＵ

的不分割概率达到９０％左右．同时，由于ＲＤｃｏｓｔ依赖

于ＱＰ，所以阈值还需随着 ＱＰ自适应变化．得出的三组阈值（分别对应于６４×６４，３２×３２，１６×１６的

ＣＵ），分别为

Ｔｈｒ６４ ＝２２７０×ｅｘｐ（０．８９０７×ＱＰ）， （２）

Ｔｈｒ３２ ＝７２２．２×ｅｘｐ（０．１０９６×ＱＰ）， （３）

Ｔｈｒ１６ ＝２２８．５×ｅｘｐ（０．１１３６×ＱＰ）． （４）

　　选取５个不同分辨率及运动特征各不相同的序列，证明式（２）～（４）所列阈值的有效性（节２．１算

法）．ＱＰ为２２，３７，序列全部编码２０帧，采用ＨＭ１０．１原始的帧间ＣＵ尺寸决策，在当前ＣＵ满足上述

三组阈值条件下，统计不分割的概率，实验结果如表１所示．表１中：“－”表示满足条件的ＣＵ块数很

少，基本不会影响编码器的率失真性能与编码速度．

由表１可知：提出的基于ＲＤｃｏｓｔ的ＣＵ分割提前终止算法的命中率（η），对于大部分测试序列在不

同ＱＰ下都达到了９０％以上．

表１　基于ＲＤｃｏｓｔ的ＣＵ分割提前终止算法命中率

Ｔａｂ．１　ＨｉｔｒａｔｅｓｏｆＲＤｃｏｓｔｃｈｅｃｋｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｅａｒｌｙｓｐｌｉｔｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ

分割模式 ＱＰ

η／％

ＢａｓｋｅｔｂａｌｌＤｒｉｖｅ

１９２０×１０８０

ＰａｒｔｙＳｃｅｅ

８３２×４８０

ＢａｓｋｅｔｂａｌｌＰａｓｓ

４１６×２４０

ＢＱＳｑｕａｒｅ

４１６×２４０

Ｖｉｄｙｏ１

１２８０×７２０

ηａｖｅ／％

６４×６４
２２ － － ９７．４ － ７８．３ ８７．９

３７ ９７．５ － － － ９７．８ ９７．７

３２×３２
２２ ９０．８ ９８．７ ９３．４ － ８５．３ ９２．１

３７ ９９．４ ９８．７ ９９．５ ９８．０ ９９．３ ９９．０

１６×１６
２２ ９７．６ ９２．３ ９６．０ ８０．７ ９６．４ ９２．６

３７ ９９．１ ９９．８ ９９．９ ９９．８ １００．０ ９９．７

２．２　基于 犕犞长度的快速犘犝模式决策

２．２．１　算法设计的动机　一般来说，自然序列中存在大量的静止背景区域，这些区域每层深度上选中

最大的２犖×２犖 的ＰＵ分割尺寸的概率一般很高．为了证明上面的假设，选择５个典型序列，ＱＰ选取

２４，３０，序列统一编码３０帧，统计各深度上选中２犖×２犖 分割尺寸的概率，实验结果如表２所示．

由表２可知：在每个深度级上，最优分割尺寸为２犖×２犖 的概率极高，且随着ＱＰ的增加而增加．在

ＨＭ当中，首先进行ＳＫＩＰ模式的计算，接着进行２犖×２犖 的运动估计，同时ＳＫＩＰ模式也是２犖×２犖

分割．因此，假如在２犖×２犖 运动估计后，采用有效的策略提前决定当前深度层ＣＵ最优分割为２犖×

２犖，则可以合理地跳过余下ＰＵ模式（２犖×犖，犖×２犖，ＡＭＰ，帧内预测）的ＲＤＯ计算，这将显著地降低

编码的计算复杂度．

２．２．２　基于 ＭＶ长度提前决定２犖×２犖ＰＵ分割　运动静止的编码单元的 ＭＶ一般很小，且很可能

会选择较大的分割尺寸，如２犖×２犖 分割．由于自然序列时空上的连续性，文中利用６个 ＭＶ所组成的
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表２　各深度上２犖×２犖 成为最优分割的概率

Ｔａｂ．２　Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆ２犖×２犖ＰＵｐａｒｔｉｔｉｏｎｂｅｉｎｇｏｐｔｉｍａｌｐａｒｔｉｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｐｔｈｌｅｖｅｌｓ

序列 深度 η／％

ＱＰ＝２４ ＱＰ＝３０
序列 深度 η／％

ＱＰ＝２４ ＱＰ＝３０

ＢａｓｋｅｔｂａｌｌＤｒｉｖｅ

１９２０×１０８０

０ ４５．７ ６０．５

１ ６５．６ ７７．３

２ ７９．３ ８６．８

３ ８７．４ ９３．２

Ｋｉｍｏｎｏ

１９２０×１０８０

０ ３３．１ ４４．８

１ ６４．９ ７３．５

２ ８３．４ ８．９

３ ８８．１ ９３．４

ＰａｒｔｙＳｃｅｎｅ

８３２×４８０

０ ３３．３ ３３．５

１ ３３．９ ４２．６

２ ５０．７ ６７．２

３ ７４．３ ８５．１

Ｖｉｄｙｏ１

１２８０×７２０

０ ７０．５ ８０．１

１ ８３．８ ９１．２

２ ９３．９ ９７．３

３ ９８．３ ９９．４

Ｊｏｈｎｎｙ

１２８０×７２０

０ ６８．３ ８１．５

１ ８２．１ ９１．９

２ ９３．２ ９７．８

３ ９８．０ ９９．５

图３　所有 ＭＶ的位置关系

Ｆｉｇ．３　ＳｐａｔｉａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆａｌｌｔｈｅＭＶｓ

集合判断当前编码单元是否属于运动静止的区域，提

前决定２犖×２犖 的分割尺寸，如图３所示．具体有以下

４个步骤．

步骤１　在当前深度层进行完２犖×２犖 的运动估

计后，收集所有 ＭＶ信息（图３）．

步骤２　计算每个 ＭＶ的长度，即

犾（ＭＶ犻）＝狘狓犻狘＋狘狔犻狘，　　犻＝１，２，３，４，５，６．（５）

　　步骤３　找出 ＭＶ长度集合中最大的 ＭＶ长度，即

犔＝ｍａｘ｛犾（ＭＶ１），犾（ＭＶ２），犾（ＭＶ３），犾（ＭＶ４），犾（ＭＶ５），犾（ＭＶ６）｝． （６）

　　步骤４　判断犔是否小于文中给出的阈值．若是，则终止当前深度层余下ＰＵ模式的ＲＤＯ计算，直

接编码下一个深度的ＣＵ；否则，对当前深度层余下的ＰＵ模式进行ＲＤＯ计算．

经过大量的实验统计，并参考ＨＥＶＣ的官方测试条件
［１１］，得出４个ＱＰ（２２，２７，３２，３７）下的 ＭＶ阈

值为０，２，４，６．为了进一步证明文中基于ＭＶ长度提前决定２犖×２犖 分割算法的有效性，采用５个统计

序列（表１），序列统一编码２０帧，统计该算法的命中率，统计结果如表３所示．

表３　文中基于 ＭＶ长度提前决定２犖×２犖 分割算法的命中率

Ｔａｂ．３　ＨｉｔｒａｔｅｓｏｆＭＶｃｈｅｃｋｉｎｇｂａｓｅｄｅａｒｌｙ２犖×２犖ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ

序列 η／％

ＱＰ＝２２ ＱＰ＝２７ ＱＰ＝３２ ＱＰ＝３７

ＢａｓｋｅｔｂａｌｌＤｒｉｖｅ ７４．６ ８６．５ ９３．７ ９７．２

ＰａｒｔｙＳｃｅｎｅ ９７．９ ９１．６ ９３．７ ９６．３

ＢａｓｋｅｔｂａｌｌＰａｓｓ ９８．７ ９８．２ ９７．９ ９８．２

ＢＱＳｑｕａｒｅ ９３．８ ８９．７ ９４．８ ９７．５

Ｖｉｄｙｏ１ ９８．９ ９９．２ ９９．６ ９９．８

２．３　总的算法步骤

快速的帧间模式决策算法必须考虑错误传播的问题．因此，提出的ＣＵ级优化算法在Ｉ帧中不执

行；提出的ＰＵ级优化算法需在 ＭＶ２～ＭＶ６ 中，至少３个存在时才执行．总的算法有以下５个步骤．

步骤１　计算ＳＫＩＰ模式，计算２犖×２犖 模式．利用式（５），（６）判断犔是否满足文中提出的阈值条

件．若是，则当前深度层最优的ＰＵ模式为ＳＫＩＰ／Ｍｅｒｇｅ，或者２犖×２犖 模式中具有较小ＲＤｃｏｓｔ的模

式，转至步骤３；否则，转至步骤２．

步骤２　依次计算犖×２犖 模式，２犖×犖 模式，所有ＡＭＰ模式，进行帧内预测．转至步骤３．

步骤３　比较所有模式计算得出的ＲＤｃｏｓｔ，选择最小ＲＤｃｏｓｔ对应的模式作为当前深度层最优的

９８４第４期　　　　　　　　　　许东旭，等：采用已编码信息的 ＨＥＶＣ帧间快速模式决策算法



犺狋狋狆：∥狑狑狑．犺犱狓犫．犺狇狌．犲犱狌．犮狀

模式．转至步骤４．

步骤４　判断当前深度是否为３．若是，转至步骤１；否则，转至步骤５．

步骤５　执行节２．１基于ＲＤｃｏｓｔ的ＣＵ分割提前终止算法，即检查当前深度层最优的ＲＤｃｏｓｔ是

否小于节２．１提出的阈值．若是，终止当前ＣＵ的进一步分割；否则，将当前ＣＵ分为４个子ＣＵ，对每个

子ＣＵ转至步骤１．

３　结果与讨论

实验采用ＨＭ１０．１官方参考软件，测试的环境为具有Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）Ｃｏｒｅ（ＴＭ）２ＱｕａｄＣＰＵＱ９４００＠

２．６６ＧＨｚ，４．０ＧＢ内存的计算机，采用ＶＳ２００８编译器．量化参数为２２，２７，３２，３７，对 ＨＥＶＣ官方规定

的ＣｌａｓｓＡ～Ｅ的１８个测试序列
［１１］进行全部测试，序列全部统一编码５０帧．快速运动估计（ＴＺｓｅａｒｃｈ）

和快速编码器决策（ＦＥＮ）全开（ＨＭ１０．１默认打开）．

采用ＢＤＢＲ与ＢＤＰＳＮＲ衡量
［１２］率失真性能，两者分别表示在同样的客观质量下，两种方法的码率

节省情况，以及在给定的同等码率下，两种方法的Ｙ?ＰＳＮＲ的差异．

时间改变量Δ狋定义为

Δ狋＝
１

４∑
４

犻＝１

狋ＨＭ１０．１（ＱＰ犻）－狋ｐｒｏ（ＱＰ犻）

狋ＨＭ１０．１（ＱＰ犻）
×１００％． （７）

式（７）中：狋ＨＭ１０．１（ＱＰ犻），狋ｐｒｏ（ＱＰ犻）分别为原始ＨＭ１０．１算法及提出的算法在不同ＱＰ值下的编码时间．

选取文献［７］与文中算法进行对比．两者在低时延编码配置模式
［１１］（ＬＤＰ）编码模式下的实验结果，

如表４所示．

表４　文中算法与文献［７］算法的实验结果比较

Ｔａｂ．４　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｏｕｒｏｖｅｒａｌｌａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄｐａｐｅｒ［７］

分辨率 序列
文中算法

ＢＤＢＲ／％　 Ｙ?ＢＤＰＳＮＲ／ｄＢ　 Δ狋／％

文献［７］算法

ＢＤＢＲ／％　 Ｙ?ＢＤＰＳＮＲ／ｄＢ　 Δ狋／％

ＣｌａｓｓＡ

２５６０×１６００

Ｔｒａｆｆｉｃ ２．３０５ －０．０６４ －４９．５ ０．５５６ －０．０１５ －２２．２

ＰｅｏｐｌｅＯｎＳｔｒｅｅｔ １．６４７ －０．０６６ －２５．４ ０．０６３ －０．００２ －１７．１

ＣｌａｓｓＢ

１９２０×１０８０

ＰａｒｋＳｃｅｎｅ ０．５１０ －０．０１４ －３０．６ ０．４１８ －０．０１２ －２０．６

ＢａｓｋｅｔｂａｌｌＤｒｉｖｅ ０．５８６ －０．０１０ －３６．２ ０．４０６ －０．００８ －２０．１

Ｃａｃｔｕｓ １．５６４ －０．０３０ －３７．３ ０．３９７ －０．００７ －２０．６

ＢＱＴｅｒｒａｃｅ ０．３７４ －０．００９ －２８．２ ０．１４４ －０．００３ －２２．２

Ｋｉｍｏｎｏ１ ０．５８１ －０．０１８ －４１．２ －０．２７１ ０．００８ －１９．３

ＣｌａｓｓＣ

８３２×４８０

ＰａｒｔｙＳｃｅｎｅ ０．９９８ －０．０４０ －２０．３ ０．３６１ －０．０１４ －１６．６

ＲａｃｅＨｏｒｓｅｓ ０．０７５ －０．００２ －１６．７ ０．０９２ －０．００３ －１７．１

ＢＱＭａｌｌ ２．０３３ －０．０７５ －３８．７ ０．２３３ －０．００８ －２１．３

ＢａｓｋｅｔｂａｌｌＤｒｉｌｌ １．９０８ －０．０６６ －４１．６ ０．４３６ －０．０１５ －１９．９

ＣｌａｓｓＤ

４１６×２４０

ＢａｓｋｅｔｂａｌｌＰａｓｓ ２．４３５ －０．１０４ －４３．８ ０．５４３ －０．０２４ －１７．６

ＢＱＳｑｕａｒｅ １．３２８ －０．０４８ －２６．８ ０．１９４ －０．００８ －１４．３

ＲａｃｅＨｏｒｓｅｓ ０．３９１ －０．０１７ －７．６ ０．０９４ －０．００４ －１１．０

ＢｌｏｗｉｎｇＢｕｂｂｌｅｓ １．４５２ －０．０５１ －１７．７ ０．３５４ －０．０１３ －１３．０

ＣｌａｓｓＥ

１２８０×７２０

ＦｏｕｒＰｅｏｐｌｅ ３．０８１ －０．０９３ －７３．６ ０．５０８ －０．０１２ －２８．７

Ｊｏｈｎｎｙ ３．４９４ －０．０６９ －７３．２ ０．３０６ －０．００６ －２８．６

ＫｒｉｓｔｅｎＡｎｄＳａｒａ ３．４２２ －０．０９０ －７２．０ ０．４８９ －０．０１１ －２９．１

平均值 １．５６６ －０．０４８ －３７．８ ０．２９６ －０．０１０ －２０．０

　　由表４可知：文中算法平均可以节省３７．８％的编码时间，同时只有０．０４８ｄＢ的Ｙ?ＢＤＰＳＮＲ损失，

以及１．５６６％的ＢＤＢＲ增加．文中提出的ＲＤｃｏｓｔ和 ＭＶ的阈值，可以随着不同的应用场合进行灵活的

控制．一方面，对于实时性要求较高的场合，可以适当使阈值大些，相应地编码复杂度也会减少得越多，

但率失真性能的损失也会越大；另一方面，对视频质量要求较高的场合，可以设置让阈值适当小些，率失

真性能也会越好，但相应地编码时间减少量也会越少．另外，文中算法对于平坦序列的优化效果非常可
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观．由表４可知：对于ＣｌａｓｓＥ序列可以减少７０％以上的编码时间，同时率失真性能的损失相当微小．与

文献［７］算法对比，虽然文中算法的率失真性能损失略大，但其编码时间减少量平均提高了１７．８％．

４　结束语

针对新一代视频编码标准 ＨＥＶＣ帧间预测中高额的计算复杂度，提出一种新颖的算法优化

ＨＥＶＣ帧间预测中的模式选择过程．基于ＲＤｃｏｓｔ提前终止ＣＵ的进一步分割进程；基于已编码块的

ＭＶ长度提前决定２犖×２犖 分割．实验结果表明：文中算法可以节省３７．８％编码时间，同时保证与原始

算法取得几乎相同的率失真性能．揭示出ＲＤｃｏｓｔ与ＣＵ之间，以及ＭＶ与ＰＵ模式之间暗含的关系，且

文中算法跟现阶段大部分已发表的帧间快速算法［４?６］是独立正交的，可与其进一步融合，更大地降低

ＨＥＶＣ帧间编码的计算复杂度．
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