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摘　要：提出了一种针对多视点视频编码中Ｄｉｒｅｃｔ模式的提前终止算法．该算法基于当前编码宏块相邻视点、时间

及空间方向的已编码邻近宏块的编码信息，提出了一个描述当前宏块的邻近块代价影响因子，通过与阈值比较可

对多数编码宏块直接选择Ｄｉｒｅｃｔ模式进行编码，从而略过其他模式的相关计算．实验结果表明，与原始的多视点视

频编码算法相比，该算法可平均减少约８８．２％的编码时间，同时峰值信噪比仅下降约０．２９ｄＢ，编码比特率增加约

０．６８％．
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１　引言

多视点视频是由位置固定的多个摄像机在不同

角度同时对同一场景进行拍摄而得到的一组视频序

列，在带给人们生动的画面感与立体感的同时，拍摄

相机数目的增加也带来了海量的数据，这对多视点

视频的传输与存储带来了较大挑战，因此对多视点

视频进行有效压缩成为近年来的研究热点．国际标

准组织ＪＶＴ（ＪｏｉｎｔＶｉｄｅｏＴｅａｍ）公布的多视点视频

编码［１］（ＭｕｌｔｉｖｉｅｗＶｉｄｅｏＣｏｄｉｎｇ，ＭＶＣ）标准，虽

然获取得了良好的编码效率，但计算复杂度极高，导

致了严重的编码耗时，这成为了制约其推广应用的

主要瓶颈．

为了降低计算复杂度，针对多视点视频编码的
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不同耗时模块，学者们提出了各类优化算法．袁梅

冷［２］等人在运动估计快速搜索算法的基础上，结合

信息重用技术，对模式集合进行划分，通过同一集合

内部小尺寸块重用大尺寸块的参考帧索引，减少多

参考帧循环搜索次数．Ｚｈａｎｇ
［３］等人利用宏块之间

的空间相关性，由已编码大尺寸宏块的参考帧信息

推导小尺寸宏块的参考帧．贺人龙
［４］等人通过分析

序列的相关性，将图像序列分割成不同的独立片，通

过剔除影响较小的参考帧来优化参考帧选择．

多视点视频编码时采用率失真优化技术结合穷

尽搜索模式方法，需要对当前帧的每个编码宏块在

时间与视点方向上的所有模式进行遍历搜索，并计

算每种模式的率失真代价，然后找出率失真代价最

小的模式作为最优编码模式，这个过程需要消耗编

码的大量时间［５８］．如果能够提前缩减候选模式的范

围，只对部分模式计算率失真代价，就可以降低编码

器中模式选择的计算量．

快速模式选择是一种减少编码器计算复杂度的

有效方法，本文在分析多视点视频编码最优模式分

布的基础上，结合空间、时间及视点三个方向已编码

邻近宏块的最优模式信息，提出了一个表征当前编

码宏块的邻近块代价影响因子，并通过统计分析了

该影响因子与宏块是否采用直接预测模式的关系，

得到了可对编码宏块提前终止Ｄｉｒｅｃｔ模式的判别

阈值．

２　多视点视频编码模式分析

多视点视频编码中，需要将预测编码、多参考帧

技术以及视点间的预测相结合．为了达到良好的编

码性能，ＪＶＴ采用了由德国ＨＨＩ研究机构提出的

分层次Ｂ帧预测结构（ＨｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌＢＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，

ＨＢＰ），如图１所示．

图１　多视点视频编码中分层次Ｂ帧预测结构（ＨＢＰ）

图１中，Ｖ０，Ｖ１和 Ｖ２为３个不同的视点，

ＨＢＰ将视点分为基本视点和视间视点．每个视点的

图像组（ＧｒｏｕｐｏｆＰｉｃｔｕｒｅｓ，ＧＯＰ）长度取值可以为

８，１２，１５，本图中ＧＯＰ为８，对应Ｔ０～Ｔ８这９个不

同的时刻．ＨＢＰ将不同时刻对应的编码帧分为锚定

帧与非锚定帧．对锚定帧而言，帧的重建只需要参考

同一时刻对应的参考帧，如Ｔ０与Ｔ８时刻所有视点

对应的帧．而对于非锚定帧，其重建还需要参考其他

时刻的参考帧．基本视点Ｖ０，Ｖ２中的非锚定帧仅利

用同一视点内时间方向的相邻帧进行预测估计；而

视间视点Ｖ１除了采用同一视点内的运动估计，还

需要进行视点间的预测．由此可见，ＨＢＰ结构同时

兼顾了时间与视间方向的相关性．

本文针对视间视点的非锚定帧的快速编码展开

研究，如图１所示，这些帧的所有图像都属于Ｂ帧

预测编码．ＭＶＣ编码Ｂ帧时支持多个变尺寸块的

预测模式，其中包括８种帧间预测模式（Ｄｉｒｅｃｔ，Ｉｎ

ｔｅｒ１６×１６，Ｉｎｔｅｒ１６×８，Ｉｎｔｅｒ８×１６，Ｉｎｔｅｒ８×８，Ｉｎ

ｔｅｒ８×４，Ｉｎｔｅｒ４×８，Ｉｎｔｅｒ４×４）和３种帧内预测模

式（Ｉｎｔｒａ１６×１６，Ｉｎｔｒａ８×８，Ｉｎｔｒａ４×４）．编码时与

Ｈ．２６４／ＡＶＣ一样采用了率失真优化技术，穷尽搜

索所有的预测模式，最终选择具有最小率失真代价

的模式作为最优编码模式．由于编码器需要对每一

宏块的所有模式都经过变换、量化、熵编码等过程计

算对应的率失真代价，因此全搜索算法的计算复杂

度非常高．如果可以提前缩减候选模式的范围，就可

以降低计算复杂度．

此外，预测Ｂ帧时的Ｄｉｒｅｃｔ模式无需进行复杂

的运动估计和视差估计，它是直接由先前已编码宏

块的运动信息推导当前宏块的运动矢量，因此Ｄｉ

ｒｅｃｔ模式无需传输运动矢量残差与参考索引信息，

它在所有模式中计算量最小．如果能提前判定Ｄｉ

ｒｅｃｔ模式是最优模式的话，就可以跳过其余所有模

式，这样大量的运动估计和视差估计的计算量就可

以节省下来，从而降低多视点编码中模式选择的计

算量．

３　基于统计分析的Ｄｉｒｅｃｔ模式提前终止算法

３．１　Ｄｉｒｅｃｔ模式分布统计

一般来说，尺寸较大的分块模式通常适合于编

码纹理简单均匀或者运动缓慢的区域，而尺寸较小

的分块模式较适合编码纹理复杂或快速运动的区

域．在自然场景视频序列中，相邻时间及视点的预测

帧之间应绝大多数属于运动缓慢区域，因此可能多

数宏块都会选择大尺寸的Ｄｉｒｅｃｔ模式或Ｉｎｔｅｒ１６×

１６模式作为最优编码模式．如前所述，Ｄｉｒｅｃｔ模式

是所有模式中计算量最小的模式，因此如果能提前

６９
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判定Ｄｉｒｅｃｔ模式是最优模式的话，将极大地降低编

码中模式选择的计算量．为此，我们先去统计多视点

视频编码中Ｄｉｒｅｃｔ模式是最优模式的概率．

统计实验在通用的多视点视频编码平台ＪＭ

ＶＣ８．５上针对视间视点的非锚定帧进行，测试中选

取了几个具有不同分辨率、纹理复杂度和运动特征

的视频序列，采用ＭＶＣ中的原始全搜索算法，统计

了在不同量化参数（ＱｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎＰａｒａｍｅｔｅｒ，ＱＰ）

下Ｄｉｒｅｃｔ模式是最优模式的概率，结果如表１所示．

表１　ＭＶＣ在全搜索算法中Ｄｉｒｅｃｔ模式是最优模式的宏块比例统计 ％

Ｂａｌｌｒｏｏｍ

（６４０×４８０）
Ｅｘｉｔ

（６４０×４８０）
Ｖａｓｓａｒ

（６４０×４８０）
Ｂａｌｌｏｏｎｓ

（１０２４×７６８）
ＢｏｏｋＡｒｒｉｖａｌ

（１０２４×７６８）
Ｎｅｗｓｐａｐｅｒ

（１０２４×７６８）

ＱＰ＝２５ ７４．５ ８５．２ ８８．９ ８３．４ ８８．１ ９１．６

ＱＰ＝２９ ７８．７ ８８．７ ９３．９ ８８．８ ９０．９ ９３．８

ＱＰ＝３３ ８１．７ ９０．５ ９５．２ ９１．７ ９２．４ ９５．８

ＱＰ＝３７ ８４．５ ９２．３ ９４．９ ９４．３ ９３．１ ９７．０

平均值 ７９．９ ８９．２ ９３．２ ８９．６ ９１．１ ９４．６

　　从表１可以看出，对各种不同的视频序列，相比

较于其他所有模式，Ｄｉｒｅｃｔ模式在全搜索算法中被

选作最优模式的可能性都是最高的，平均达到了

７９．９％～９４．６％．而且随着ＱＰ的增大，Ｄｉｒｅｃｔ模式

是最优模式的可能性也随之增大，对运动缓慢的

“Ｎｅｗｓｐａｐｅｒ”序列，在量化参数为３７时，有高达

９７％的宏块的最优模式都是Ｄｉｒｅｃｔ模式．这说明了

在对视间视点编码时，大多数宏块的最优模式都可

能是Ｄｉｒｅｃｔ模式，而Ｄｉｒｅｃｔ模式的计算量最小，因

此设计有效的提前终止Ｄｉｒｅｃｔ模式的方法可以大

幅度地降低视间视点的编码计算复杂度．

３．２　邻近块代价影响因子

由于多视点视频序列存在着大量空间、时间以

及视点间的冗余，因此当前编码宏块应与其对应的

空间、时间和视点间三个方向的邻近宏块高度相关．

比如在已编码过的邻近宏块中，多数宏块的最优模

式都是Ｄｉｒｅｃｔ模式，那么当前编码宏块选择Ｄｉｒｅｃｔ

模式编码的可能性就很高．图２为当前编码宏块的

邻近宏块示意图．ＭＢ０是视间视点中当前帧的待编

码宏块，其空间已编码邻近宏块为 ＭＢＳ１、ＭＢＳ２和

ＭＢＳ３．时间方向的已编码邻近宏块为ＭＢＴ４及其对

应的８邻域宏块，其中 ＭＢＴ４为当前宏块在同一视

点中前向和后向参考帧中处于同一位置的宏块．视

点间方向的已编码邻近宏块为ＭＢＶ４及其对应的８

邻域宏块，其中 ＭＢＶ４为当前宏块在两个参考视点

中的对应宏块，它通过全局视差向量来定位．

为了充分利用视频序列中的空间、时间和视点

间的相关性，我们想通过邻近宏块的已编码信息对

当前编码宏块进行描述，这些信息在编码当前宏块

时都可直接获得，包括邻近宏块的最优模式的选择

及其对应的率失真代价（Ｒａｔｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｃｏｓｔ，ＲＤ

图２　当前编码宏块的空间、时间和视点间邻近宏块

ｃｏｓｔ）等．最优模式的率失真代价反映了该宏块编码

时的综合性能，相邻宏块的率失真代价应该差异不

大，因此我们使用邻近宏块最优模式编码时的率失

真代价来描述当前宏块．为了充分考虑到各个邻近

宏块最优模式之间的差异，我们统计各种最优模式

在邻近宏块中所占的比例．如果某种编码模式在已

编码邻近宏块中占的比例大，那说明邻近块中这种

模式作为最优模式的概率大，此模式对当前编码宏

块的影响也应该较大，该模式的信息对当前宏块的

参考价值就越大；反之，如果某种编码模式占的比例

小，说明该模式对当前编码宏块的影响也较小．因

此，对于当前编码宏块，以其邻近宏块中最优模式所

占比例为加权系数，通过对邻近宏块最优模式的率

失真代价的加权求和构造出邻近块代价影响因子．

在空间方向上有３个已编码的邻近宏块，基于

它们的最优模式及其对应的率失真代价，通过式（１）

可以得到当前宏块在空间方向的邻近块代价影响因

７９
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子Ｒｄｆａｃｔｏｒｓ．

Ｒｄｆａｃｔｏｒ狊＝
１
３∑

３

犻＝１

α（ｍｏｄｅ（ＭＢＳ犻））·Ｒｄｃｏｓｔ（ＭＢＳ犻）

（１）

式中，ＭＢＳ犻（犻＝１，２，３）为空间相邻的３个宏块，

Ｒｄｃｏｓｔ是邻近宏块最优模式编码时的率失真代价

值，ｍｏｄｅ是邻近宏块的最优模式，率失真代价的加

权系数是最优模式在邻近宏块中所占的比重，由下

式计算：

α（ｍｏｄｅ犻）＝
犖ｍｏｄｅ

犖狊＋犖狋＋犖狏
（２）

式中，犖ｍｏｄｅ为在所有邻近宏块中最优模式是ｍｏｄｅ

的宏块总数，犖狊，犖狋，犖狏分别为空间、时间及视点方

向的邻近宏块总数，根据图２可得，犖狊＝３，犖狏＝犖狋

＝１８．

在时间方向上，因为当前宏块与前向和后向时

间相邻参考帧中同一位置及其相邻的宏块之间有很

强的时间相关性，所以对这些邻近宏块的最优模式

的率失真代价进行加权求和，可以得到当前宏块在

时间方向的邻近块代价影响因子Ｒｄｆａｃｔｏｒ狋，如式

（３）所示．式中，犜－１和犜＋１表示前向和后向的两

个时间参考帧，ＭＢＴ犻（犻＝４…１２）表示参考帧中对

应位置的宏块及其８邻域宏块．

Ｒｄｆａｃｔｏｒ狋＝
１
犖狋∑

１２

犻＝４

α（ｍｏｄｅ（ＭＢＴ犻））·Ｒｄｃｏｓｔ（ＭＢＴ犻）犜－１＋

α（ｍｏｄｅ（ＭＢＴ犻））·Ｒｄｃｏｓｔ（ＭＢＴ犻）犜＋
［ ］

１

（３）

同理，多视点视频中处于同一时刻的几个相邻

视点的图像通常具有相同的内容，因此，当前宏块与

其对应的视点间的相邻宏块之间也具有很强的视点

间相关性，据此得到当前宏块在视间方向的邻近块

代价影响因子Ｒｄｆａｃｔｏｒ狏，如式（４）所示．式中，犞－１

和犞＋１表示两个参考视点，ＭＢＶ犻（犻＝４…１２）表示

参考视点中对应的相邻宏块及其８邻域宏块．

Ｒｄｆａｃｔｏｒ狏 ＝

１
犖狏∑

１２

犻＝４

α（ｍｏｄｅ（ＭＢＶ犻））·Ｒｄｃｏｓｔ（ＭＢＶ犻）犞－１＋

α（ｍｏｄｅ（ＭＢＶ犻））·Ｒｄｃｏｓｔ（ＭＢＶ犻）犞＋
［ ］

１

（４）

以上考虑到多视点视频中存在的空间、时间及

视点间的冗余，分别计算了３个方向的邻近块代价

影响因子．位于不同运动特征区域的待编码宏块，其

各个方向的相关性各不相同．例如，对于包含剧烈运

动的宏块，其空间相关性可能相对较高；包含在明显

场景切换中的宏块，其视点间相关性应该较高；而对

于处在背景或运动平缓的宏块，其时间相关性更高．

这里为了对具有不同运动特征的宏块进行统一的描

述，我们将当前编码宏块的总的邻近块代价影响因

子定义为三个方向影响因子的平均值，如下式：

Ｒｄｆａｃｔｏｒ＝ｍｅａｎ（Ｒｄｆａｃｔｏｒ狊，Ｒｄｆａｃｔｏｒ狋，Ｒｄｆａｃ

ｔｏｒ狏） （５）

综上，对于当前待编码宏块，通过统计其空间、

时间和视点三个方向已编码的邻近宏块的最优模

式，并对其最优模式的率失真代价进行加权求和，得

到了描述当前编码宏块的邻近块代价影响因子．

３．３　阈值的设定

在得到当前编码宏块的邻近块代价影响因子

后，如果可以知道该因子与宏块最终是否判定为

Ｄｉｒｅｃｔ模式的对应关系，我们就可以在宏块进行模

式遍历前，提前决定宏块是否仅需要采用Ｄｉｒｅｃｔ模

式进行编码，就可以节省大量计算量．

当Ｄｉｒｅｃｔ模式是最优编码模式时，编码器不需

要传输运动矢量残差信息和参考索引信息，因此其

率失真代价值较小．如果邻近块中采用Ｄｉｒｅｃｔ模式

的宏块数较多，通过加权求和得到的当前编码宏块

的邻近块代价影响因子应该也较小．因此，邻近块代

价影响因子越小，当前宏块应该越有可能采用Ｄｉ

ｒｅｃｔ模式编码．为此，我们通过对测试样本的统计去

观察邻近块代价影响因子与宏块最优编码模式是否

是Ｄｉｒｅｃｔ模式的关系．测试样本通过采用ＪＭＶＣ８．５

中的全搜索算法对６个具有不同运动特性与纹理特

征的视频序列编码获得，编码参数如表２所示，在编

码过程中保存非锚定帧中每个宏块的邻近块代价影

响因子Ｒｄｆａｃｔｏｒ的值和其对应的是否为Ｄｉｒｅｃｔ模

式的标志作为样本数据．表２中的图像组长度设为

１２，对每个视频序列编码１１个非锚定帧，６个视频

序列包括３个分辨率为６４０×４８０的序列和３个

１０２４×７６８的序列，因此在每个量化参数下得到的

宏块样本数为３×４０×３０×１１＋３×６４×４８×１１＝

１４０９７６个．６ 个量化参数下的总样本数是个

８４５８５６个．

表２　获取测试样本的编码器参数设置

ＢａｓｉｃＱＰ １７，２１，２５，２９，３３，３７

ＩｎｔｒａＰｅｒｉｏｄ １２

ＮｕｍｂｅｒＲｅｆｅｒｅｎｃｅＦｒａｍｅｓ ２

ＳｅａｒｃｈＲａｎｇｅ ６４

ＳｙｍｂｏｌＭｏｄｅ ＣＡＢＡＣ

ＳｅａｒｃｈＭｏｄｅ ＴＺｓｅａｒｃｈ
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　　图３给出了在不同量化参数下宏块的邻近块代

价影响因子与全搜索算法中宏块最优编码模式是否

是Ｄｉｒｅｃｔ模式的概率直方图统计结果，图中横坐标

为影响因子取值，纵坐标为在该影响因子下选择

Ｄｉｒｅｃｔ模式与非Ｄｉｒｅｃｔ模式的宏块比例．从统计结

果可以看出，邻近块代价影响因子与宏块的最优模

式选择有较强的相关性．当Ｒｄｆａｃｔｏｒ值较小时，绝

大多数宏块的最优模式都是Ｄｉｒｅｃｔ模式，而只有较

小比例的宏块选取了其他模式编码．随着Ｒｄｆａｃｔｏｒ

值的增大，选择非Ｄｉｒｅｃｔ模式编码的宏块比例也随

之增大．据此我们想要找到一个阈值，当影响因子低

于该阈值时，将宏块的编码模式直接判定为Ｄｉｒｅｃｔ

模式，而忽略其他模式的计算，从而节省模式选择过

程的计算量；而当影响因子高于阈值时，非Ｄｉｒｅｃｔ

模式被选择的可能性较大，因此不能直接终止Ｄｉ

ｒｅｃｔ模式，此时需要对所有候选模式进行编码．

为了确定合适的阈值，我们首先选取最优模式

为Ｄｉｒｅｃｔ模式的宏块数所占比例为５０％时所对应

的Ｒｄｆａｃｔｏｒ值为初始阈值Ｔｈ０．这是因为比该阈值

小的邻近块代价影响因子值所对应的宏块，其Ｄｉ

ｒｅｃｔ模式的可能性都高于非Ｄｉｒｅｃｔ模式．

图３　不同Ｒｄｆａｃｔｏｒ取值下宏块是Ｄｉｒｅｃｔ模式与非Ｄｉｒｅｃｔ模式的分布统计直方图

　　比较邻近块代价影响因子与初始阈值，当待编

码宏块的Ｒｄｆａｃｔｏｒ值小于设定的初始阈值时，宏块

模式被提前判定为Ｄｉｒｅｃｔ模式，此时无需再进行其

他模式的遍历；而当待编码宏块的Ｒｄｆａｃｔｏｒ值高于

设定初始阈值时，宏块不能被提前判定为Ｄｉｒｅｃｔ模

式，而是需要遍历所有的候选编码模式．值得注意的

是，初始阈值只是要求当Ｒｄｆａｃｔｏｒ值低于该阈值

时，Ｄｉｒｅｃｔ模式是最优模式的可能性高于５０％，但

因为每个Ｒｄｆａｃｔｏｒ值对应的宏块数目不同，仅采用

此阈值有可能造成非Ｄｉｒｅｃｔ模式被误判为Ｄｉｒｅｃｔ

模式的宏块数目较多，从而导致编码的信噪比性能

下降过大．因此接下来我们通过对错误概率的分析

进一步确定阈值．与阈值相关的错判概率如式（６）所

示，如果Ｒｄｆａｃｔｏｒ值小于阈值，但全搜索算法中最

优模式却不是Ｄｉｒｅｃｔ模式时，统计这些宏块的比

例，计算出错误概率．

犘（ｅｒｒｏｒ｜Ｔｈ０）＝犘（ｍｏｄｅ≠Ｄｉｒｅｃｔ｜Ｒｄｆａｃｔｏｒ≤Ｔｈ０）

（６）

当改变阈值时，错误概率也随之改变．由图３可

知，当阈值越大时，此时被判为Ｄｉｒｅｃｔ模式的宏块

数目越多，节省的计算量也越大，但同时错误概率也

越大，被误判为Ｄｉｒｅｃｔ模式的宏块数目越多，从而

９９
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影响了编码的率失真性能．反之，设定的阈值越小

时，被提前终止模式选择的宏块数目也越少，节省的

编码时间有限，但被错判的宏块数目也越少，对编码

性能的影响也越小．因此阈值的大小将直接影响计

算复杂度和编码效率之间的平衡．本文实验中选定

错误概率低于３％对应的Ｒｄｆａｃｔｏｒ值为最终阈值

Ｔｈ，如表３所示．
表３　根据错误概率为３％确定的提前终止阈值

ＱＰ １７ ２１ ２５ ２９ ３３ ３７ ４１

Ｔｈ ２７９ ６３４ １７４９ ４６６３ １０４７７１６１９９２５０１６

　　从表３可以看到，阈值随着量化参数的增大而

增大，这说明量化参数增大时，会有更多的宏块被提

前终止为Ｄｉｒｅｃｔ模式．最后我们采用最小二乘法多

项式拟合方法得到判别阈值与量化参数间的关系，

如图４所示，定量关系如式（７）所示．

图４　阈值ＴＨ与量化参数（ＱＰ）之间的关系

Ｔｈ＝５２．９４ＱＰ２＋２０５１．８ＱＰ＋２００２６．０

１７＜ＱＰ＜４５ （７）

综上，提出的Ｄｉｒｅｃｔ模式提前终止算法描述如

下所示．

第１步：检查当前宏块是否位于锚定帧上，若

是，则执行全搜索算法；否则，执行第２步；

第２步：确定当前编码宏块的空间邻近宏块、时

间与视点方向的前后邻近宏块及其８邻域宏块（如

图２所示），并根据这些邻近宏块的率失真代价值与

最优编码模式信息，计算当前编码宏块的邻近块代

价影响因子Ｒｄｆａｃｔｏｒ；

第３步：根据当前编码量化参数ＱＰ的取值，根

据式（７）计算提前终止的判别阈值Ｔｈ；

第４步：将第２步中得到的当前编码块的邻近

块代价影响因子Ｒｄｆａｃｔｏｒ与判别阈值Ｔｈ相比较，

如果Ｒｄｆａｃｔｏｒ≤Ｔｈ，则当前宏块模式直接判定为

Ｄｉｒｅｃｔ模式，终止模式搜索过程；否则，执行全搜索

算法确定最优编码模式．

４　实验结果

为了测试本文的快速视间视点编码算法的性

能，我们在ＪＭＶＣ８．５参考编码器中实现了本文及

对比算法（Ｗａｎｇ
［５］）．仿真实验中测试序列均使用了

３路视点，其中第１路和第３路用做基本视点，第２

路采用视间视点编码．编码器的主要参数设置如下：

ＧＯＰ取值为１２；编码两个ＧＯＰ（即２４帧）；量化参

数选取２５，２９，３３和３７；运动搜索采用ＴＺＳｅａｒｃｈ搜

索算法，搜索范围设置为６４．实验中选用了４个不

同分辨率的测试视频序列Ｖａｓｓａｒ（６４０×４８０）、Ｂａｌｌ

ｒｏｏｍ（６４０×４８０）、Ｄｏｏｒｆｌｏｗｅｒ（１０２４×７６８）和Ｐｏｚｏｎ

Ｈａｌｌ（１９２０×１０８８），这些序列中同时包含了缓慢运

动、剧烈运动等不同的运动特征以及简单纹理、复杂

纹理等不同纹理特征．

评价快速编码算法的性能时，平均峰值信噪比

和比特率两个指标用来衡量算法的率失真性能，总

编码时间用来衡量算法的计算复杂度．所有算法均

与ＪＭＶＣ８．５的原始全搜索算法相比较，得到平均

峰值信噪比的减少量（ΔＰＳＮＲ）、平均比特率的增加

量（ΔＢＲ）和平均编码时间的减少量（Δ犜），其定义

如下：

ΔＰＳＮＲ＝ＰＳＮＲｐｒｏｐｏｓｅｄ－ＰＳＮＲＪＭＶＣ

ΔＢＲ＝
Ｂｉｔｒａｔｅｐｒｏｐｏｓｅｄ－ＢｉｔｒａｔｅＪＭＶＣ

ＢｉｔｒａｔｅＪＭＶＣ
×１００％

Δ犜＝
犜ｐｒｏｐｏｓｅｄ－犜ＪＭＶＣ
犜ＪＭＶＣ

烅

烄

烆 ×１００％

（８）

式中，ＰＳＮＲＪＭＶＣ、ＢｉｔｒａｔｅＪＭＶＣ和犜ＪＭＶＣ分别表示ＪＭ

ＶＣ中全搜索算法的峰值信噪比、比特率和编码时

间，ＰＳＮＲｐｒｏｐｏｓｅｄ、Ｂｉｔｒａｔｅｐｒｏｐｏｓｅｄ和犜ｐｒｏｐｏｓｅｄ分别表示快速

算法（本文算法及对比算法）的峰值信噪比、比特率

和编码时间．

对比算法的测试结果可以看到，与原始的ＪＭ

ＶＣ全搜索算法相比，对于不同分辨率的视频序列，

本文算法带来的编码性能的损失都是较小的，其中

峰值信噪比平均下降０．２９ｄＢ，编码比特率平均增

加０．６８％．同时编码时间平均减少了约８８．２％，这

说明所提算法有效地减少了计算量．对于Ｂａｌｌｒｏｏｍ

序列，其背景慢速运动、没有旋转与缩放，但前景中

速运动，纹理复杂，算法对此类序列直接选中Ｄｉｒｅｃｔ

模式的宏块数稍少，因此编码时间的减少量相对最

少，但其平均时间节省也可达８０％左右．对于Ｄｏｏｒ
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ｆｌｏｗｅｒ序列，该序列背景静止，前景运动平缓，视点

间与空间的相关性都较强，直接预测模式所占比例

较高，因此快速算法获得的时间节省最多．Ｗａｎｇ
［５］

的算法，其峰值信噪比的下降与比特率的增加相对

较低，与本文算法相比，虽然其率失真性能更优，但

其时间节省率平均为６５．３４％，比本文算法低了约

２２．９％，因此本文算法对编码时间减少的优势是很

明显的．

综上，本文提出的Ｄｉｒｅｃｔ模式提前终止算法，

能够在保持编码性能较小损失的前提下，有效地减

少视间视点编码的计算复杂度，缩短编码时间．尤其

对于运动相对平缓的序列，时间、空间和视点间的相

关性较强，可以提前终止Ｄｉｒｅｃｔ模式的宏块数较

多，本文算法会获得更多的编码时间节省．

５　结束语

针对多视点视频编码中模式选择的高复杂度，

本文提出了一种基于统计分析的Ｄｉｒｅｃｔ模式提前

终止算法．根据时间、空间和视点三个方向相邻已编

码宏块的编码信息，得到当前宏块的邻近块代价影

响因子，并利用测试样本集中影响因子与Ｄｉｒｅｃｔ模

式选择的对应关系，设定了与量化参数相关的提前

终止门限值．提出的算法能对多数宏块提前选择

Ｄｉｒｅｃｔ模式，而略过其余模式的计算，从而节省了编

码过程中的大量计算量．实验结果表明该提前终止

算法能够在保持编码性能基本不变的情况下，有效

地减少编码时间．
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