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(57)摘要

本发明涉及视频编码技术，公开了基于422

视频的快速编码方法及编码器，基于422视频的

快速编码方法编码块当前帧为I帧或IDR帧，则只

进行最优帧内编码代价的计算，否则进行帧间和

帧内预测编码代价的计算；帧间编码代价为

RDCost_Inter，帧内编码代价为RDCost_Intra；

当编码块当前帧为I帧或IDR帧，则编码块最终预

测模式为帧内预测模式，否则通过判断RDCost_

Inter与RDCost_Intra确定最终的预测模式。本

发明有效的减少4:2:2视频色度分量的计算量，

因此能较大幅度提升编码速度，同时能保证编码

质量损失尽可能小，不影响视频的主观体验。
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1.基于422视频的快速编码方法，其特征在于，方法包括：

获取编码块，其中编码块的尺寸为2N*2N，编码块的色度尺寸为N*2N；

帧间编码代价的计算，计算编码块的帧间预测模式的编码代价，帧间编码代价为

RDCost_Inter；

帧内预测编码代价的计算，计算编码块的帧内预测模式的编码代价，帧内编码代价为

RDCost_Intra；

编码块预测模式的确定，当编码块当前帧为I帧或IDR帧，则编码块预测模式为帧内预

测模式，否则判断帧间编码代价RDCost_Inter与帧内编码代价RDCost_Intra确定预测模

式。

2.根据权利要求1所述的基于422视频的快速编码方法，其特征在于，还包括编码块当

前帧判断，当编码块当前帧为I帧或IDR帧，则只进行最优帧内编码代价的计算，否则进行帧

间编码代价的计算和帧内预测编码代价的计算。

3.根据权利要求1所述的基于422视频的快速编码方法，其特征在于，帧内预测编码代

价的获取的方法包括，

编码块Y分量的编码代价计算，计算所有帧内预测模式的编码代价，并选择最小的

RDCost_Y为Y分量的编码代价；

编码块色度分量(Cb+Cr)的编码代价计算，对N*2N的Cb和Cr块进行处理，得到NxN的色

度块Cb’和Cr’，然后对Cb、Cr块的左边列参考像素进行相同的处理方式；对Cb’、Cr’，计算所

有预测模式的简化编码代价SatdCost，得到SatdCost最小的预测模式Best_Intra_Pred_

Mode；在原始Nx2N的Cb、Cr块上，在垂直方向上将其分为上下两个NxN的子块，用Best_

Intra_Pred_Mode对上、下子块依次进行编码重建，得到色度块(Cb+Cr)的编码代价RDCost_

Chroma；

帧内预测编码代价的获取，将Y、Cb与Cr分量帧内预测编码代价求和，得到帧内预测编

码代价RDCost_Intra，RDCost_Intra＝RDCost_Y+RDCost_Chroma。

4.根据权利要求3所述的基于422视频的快速编码方法，其特征在于，编码块Y分量的编

码代价计算方法包括：

计算所有帧内预测模式的简化编码代价SatdCost；

挑选出SatdCost最小的M个预测模式；

计算M个模式的编码代价RDCost，选择代价最小的预测模式作为Y的最终的帧内预测模

式。

5.根据权利要求3所述的基于422视频的快速编码方法，其特征在于，Nx2N色度块处理

成NxN块的方法包括下采样法、截取法。

6.基于422视频的快速编码器，其特征在于，包括编码块获取模块、当前帧判断模块、帧

间编码代价的计算模块、帧内编码代价的计算和预测模式确定模块；

编码块获取模块，其中编码块的尺寸为2N*2N，编码块的色度尺寸为N*2N；

当前帧判断模块，当前帧判断模块用于判断编码块当前帧为I帧或IDR帧，当前帧为I帧

或IDR帧则进行最优帧内编码代价计算，否则进行帧内、帧间预测编码代价计算；

帧间编码代价的计算模块，帧间编码代价的计算模块用于计算编码块的帧间预测模式

的编码代价，帧间编码代价为RDCost_Inter；
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帧内编码代价的计算模块，帧间编码代价的计算模块用于计算编码块的帧内预测模式

的编码代价，帧内编码代价为RDCost_Intra；

预测模式确定模块，预测模式确定模块用于确定编码块的预测模式，当编码块当前帧

为I帧或IDR帧，则编码块预测模式为帧内预测模式，否则判断帧间编码代价RDCost_Inter

与帧内编码代价RDCost_Intra确定预测模式。

7.根据权利要求6所述的基于422视频的快速编码器，其特征在于，还包括当前帧判断

模块，当前帧判断模块用于判断当编码块当前帧为I帧或IDR帧，则只进行最优帧内编码代

价的计算，否则进行帧间编码代价的计算和帧内预测编码代价的计算。

8.根据权利要求6所述的基于422视频的快速编码器，其特征在于，帧内编码代价的计

算模块包括Y分量的编码代价计算模块、色度分量的编码代价计算模块和帧内预测编码代

价统计模块；

Y分量的编码代价计算模块，Y分量的编码代价计算模块用于计算所有帧内预测模式的

编码代价，并选择最小的RDCost_Y为Y分量的编码代价；

色度分量的编码代价计算模块，色度分量的编码代价计算模块用于计算编码块色度分

量的编码代价；对N*2N的Cb、Cr进行下采样，得到NxN的色度块Cb’、Cr’，然后对Cb、Cr块的左

边列参考像素进行相同的下采样处理；对下采样后的Cb’、Cr’，计算所有预测模式的简化编

码代价SatdCost，得到SatdCost最小的预测模式Best_Intra_Pred_Mode；在原始Nx2N的Cb、

Cr块上，在垂直方向上将其分为上下两个NxN的子块，用Best_Intra_Pred_Mode对上、下子

块依次进行编码重建，得到Cb和Cr块的编码代价RDCost_Chroma；帧内预测编码代价的获

取，将Y、Cb和Cr分量帧内预测编码代价求和，得到帧内预测编码代价RDCost_Intra，

RDCost_Intra＝RDCost_Y+RDCost_Chroma。
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基于422视频的快速编码方法及编码器

技术领域

[0001] 本发明涉及视频编码技术，尤其涉及了基于422视频的快速编码方法及编码器。

背景技术

[0002] 在视频编码领域，编码的图像一般由Y、CB、CR三个分量组成，其中Y代表亮度，CB、

CR代表色度。由于人眼对色度信息的敏感度比亮度信息更低，同时为了降低视频处理系统

的计算复杂度，通常CB、CR分量的空间采样率要低于Y分量。最常用的视频编码图像格式为

4:2:0和4:2:2。其中4:2:0格式表示CB和CR在水平和垂直方向采样率为Y分量的一半；4:2:2

格式的CB和CR分量在水平方向的采样率只有Y分量的一半，在垂直方向采样率则与Y分量相

同。4:2:0和4:2:2格式中亮度、色度样本排列以看到，4:2:2格式视频相比4:2:0视频，色度

分量像素点多一倍，从这个维度上说，4:2:2视频的色度分量编码的计算量比4:2:0要增加

一倍。目前，越来越多的应用场景都要求对此类高质量视频进行实时收录、实时转码传输，

所以对编码器的编码性能提出了更高的要求。

[0003] 主流视频编码标准都采用基于块的编码框架，对每个编码块，先后采用预测、变

换、量化、熵编码等技术来实现高效的视频压缩。其中，预测技术根据其采用的参考像素来

源又分为帧内预测和帧间预测两大类。帧内预测是指编码块采用当前图像内相邻的左边列

和上边行的重建像素作为参考像素；帧间预测是指编码块采用时域上临近帧的图像重建像

素块作为参考像素。

[0004] 在编码器的具体实现中，帧内预测会采用快速算法加速，快速算法中通常使用简

化的编码代价SATDCOST来进行初步的预测方向的选择。SATDCOST是对编码代价J的一种近

似估计，使用简化的算法节省编码代价的计算量，公式表达为SATDCOST＝SATD+LAMBDA*

BITS。

[0005] SATDCOST中的失真采用的是预测图像和原始图像之间的SATD值，SATD表示的是

HADAMARD变换后的绝对值的和。SATD采用了简单的HADAMARD变换，同时不需要进行反量化、

反变换和像素重建，所以SATDCOST相比真正的编码代价，计算复杂度更低，同时由于

SATDCOST对编码代价的估计效果较好，编码质量损失小，因此被广泛应用。

发明内容

[0006] 本发明针对现有技术中针对4:2:2格式视频计算复杂度高的问题，提供了基于422

视频的快速编码方法及编码器。

[0007] 为了解决上述技术问题，本发明通过下述技术方案得以解决：

[0008] 基于422视频的快速编码方法，其方法包括：

[0009] 获取编码块，其中编码块的尺寸为2N*2N，编码块的色度尺寸为N*2N；

[0010] 帧间编码代价的计算，计算编码块的帧间预测模式的编码代价，帧间编码代价为

RDCost_Inter；

[0011] 帧内预测编码代价的计算，计算编码块的帧内预测模式的编码代价，帧内编码代
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价为RDCost_Intra；

[0012] 编码块预测模式的确定，当编码块当前帧为I帧或IDR帧，则编码块预测模式为帧

内预测模式，否则判断帧间编码代价RDCost_Inter与帧内编码代价RDCost_Intra确定预测

模式。编码块预测模式的确定中，判断帧间编码代价RDCost_Inter与帧内编码代价RDCost_

Intra确定预测模式，当RDCost_Inter小于RDCost_Intra，则编码块的编码模式为帧间预测

模式；否则编码块的编码模式为帧内预测模式。

[0013] 作为优选，还包括编码块当前帧判断，当编码块当前帧为I帧或IDR帧，则只进行最

优帧内编码代价的计算，否则进行帧间编码代价的计算和帧内预测编码代价的计算。

[0014] 作为优选，帧内预测编码代价的获取的方法包括，

[0015] 编码块Y分量的编码代价计算，计算所有帧内预测模式的编码代价，并选择最小的

RDCost_Y为Y分量的编码代价；

[0016] 编码块色度分量的编码代价计算，对N*2N的Cb和Cr进行处理，得到NxN的色度块

Cb’、Cr’，然后对Cb、Cr块的左边列参考像素进行相同的处理；对处理后的Cb’、Cr’，计算所

有预测模式的简化编码代价SatdCost，得到SatdCost最小的预测模式Best_Intra_Pred_

Mode；在原始Nx2N的Cb、Cr块上，在垂直方向上将其分为上下两个NxN的子块，用Best_

Intra_Pred_Mode对上、下子块依次进行编码重建，得到色度块的编码代价RDCost_Chroma；

[0017] 帧内预测编码代价的获取，将Y、Cb、Cr分量帧内预测编码代价求和，得到帧内预测

编码代价RDCost_Intra，RDCost_Intra＝RDCost_Y+RDCost_Chroma。

[0018] 作为优选，编码块Y分量的编码代价计算方法包括：

[0019] 计算所有预测模式的简化编码代价SatdCost；

[0020] 挑选出SatdCost最小的M个预测模式；

[0021] 计算M个模式的编码代价RDCost，选择代价最小的预测模式作为Y的最终的帧内预

测模式。

[0022] 作为优选，下采样的方法包括纵向下采样法。纵向方向上将相邻两个像素值求平

均，直接选择奇数行或者偶数行像素，或截取上方NxN块。

[0023] 为了解决上述问题，本发明还提供了基于422视频的快速编码器，其包括编码块获

取模块、当前帧判断模块、帧间编码代价的计算模块、帧内编码代价的计算和预测模式确定

模块；

[0024] 编码块获取模块，其中编码块的尺寸为2N*2N，编码块的色度尺寸为N*2N；

[0025] 帧间编码代价的计算模块，帧间编码代价的计算模块用于计算编码块的帧间预测

模式的编码代价，帧间编码代价为RDCost_Inter；

[0026] 帧内编码代价的计算模块，帧间编码代价的计算模块用于计算编码块的帧内预测

模式的编码代价，帧内编码代价为RDCost_Intra；

[0027] 预测模式确定模块，预测模式确定模块用于确定编码块的预测模式，当编码块当

前帧为I帧或IDR帧，则编码块预测模式为帧内预测模式，否则判断帧间编码代价RDCost_

Inter与帧内编码代价RDCost_Intra确定预测模式。预测模式确定模块，对于当前帧为不是

I帧或IDR帧；当RDCost_Inter小于RDCost_Intra，则编码块的编码模式为帧间预测模式；否

则编码块的编码模式为帧内预测模式。

[0028] 作为优选，还包括当前帧判断模块，当前帧判断模块用于判断当编码块当前帧为I
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帧或IDR帧，则只进行最优帧内编码代价的计算，否则进行帧间编码代价的计算和帧内预测

编码代价的计算。

[0029] 作为优选，帧内编码代价的计算模块包括Y分量的编码代价计算模块、色度分量的

编码代价计算模块和帧内预测编码代价统计模块；

[0030] Y分量的编码代价计算模块，Y分量的编码代价计算模块用于计算所有帧内预测模

式的编码代价，并选择最小的RDCost_Y为Y分量的编码代价；

[0031] 色度分量的编码代价计算模块，色度分量的编码代价计算模块用于计算编码块色

度分量的编码代价；对N*2N的Cb、Cr块进行处理，得到NxN的色度块Cb’、Cr’，然后对Cb、Cr块

的左边列参考像素进行相同的处理；对Cb’、Cr’，计算所有预测模式的简化编码代价

SatdCost，得到SatdCost最小的预测模式Best_Intra_Pred_Mode；对原始的Nx2N的Cb、Cr

块，在垂直方向上将其分为上下两个NxN的子块，用Best_Intra_Pred_Mode对上、下子块依

次进行编码重建，得到Cb和Cr块的编码代价RDCost_Chroma；

[0032] 帧内预测编码代价的获取，将Y、Cb、Cr分量帧内预测编码代价求和，得到帧内预测

编码代价RDCost_Intra，RDCost_Intra＝RDCost_Y+RDCost_Chroma。

[0033] 本发明由于采用了以上技术方案，具有显著的技术效果：

[0034] 一、本发明有效减少4:2:2视频色度分量的计算量，因此能较大幅度提升编码速

度，同时能保证编码质量损失尽可能小，不影响视频的主观体验。

[0035] 二、本发明应用已经集成到ArcVideo转码器中，在编码质量基本保持不变的情况

下，有效节省了编码时间，减少了ArcVideo编码器对计算资源的消耗。

附图说明

[0036] 图1是本发明的流程图。

[0037] 图2是本发明的422编码次序图。

[0038] 其中：

[0039] I帧：Intra‑coded  picture帧内编码图像帧；

具体实施方式

[0040] 下面结合附图与实施例对本发明作进一步详细描述。

[0041] 实施例1

[0042] 对4:2:2格式视频，由于色度编码块的高度为宽度的两倍，所以对于H.264、HEVC等

采用正方形帧内预测的编码器而言，色度块需要进行两次编码来计算最优预测模式。如图

所示为一个完整的4:2:2编码块的模式选择过程。首先对Y分量，计算所有预测模式编码代

价，选择代价最小的作为最优预测模式；对Cb、Cr分量，每一种帧内预测模式，都需要先计算

块2的编码代价，然后计算块3的编码代价，将上下两个块编码代价求和，才能得到Cb、Cr分

量在该预测模式下的总编码代价。

[0043] 由于块3需要用到块2的下边行像素(图中虚线所示)作为参考像素，因此，对块2而

言，即使只计算SatdCost，也必须要对块进行反量化、反变换和像素重建，才能给块3提供正

确的预测像素。

[0044] Cb、Cr分量对所有预测模式计算块2与块3的编码代价之和，选择总代价最小的作

说　明　书 3/6 页

6

CN 114501007 A

6



为Cb与Cr的最优预测模式。最终将亮度和色度分量的最优编码代价求和，得到整个块帧内

预测模式的最优编码代价。

[0045] 实施例2

[0046] 与实施例1所不同的是本实施例基于422视频的快速编码方法，其方法包括：

[0047] 获取编码块，其中编码块的尺寸为2N*2N，编码块的色度尺寸为N*2N；

[0048] 帧间编码代价的计算，计算编码块的帧间预测模式的编码代价，帧间编码代价为

RDCost_Inter；

[0049] 帧内预测编码代价的计算，计算编码块的帧内预测模式的编码代价，帧内编码代

价为RDCost_Intra；

[0050] 编码块预测模式的确定，当编码块当前帧为I帧或IDR帧，则编码块预测模式为帧

内预测模式，否则判断帧间编码代价RDCost_Inter与帧内编码代价RDCost_Intra确定预测

模式。

[0051] 编码块预测模式的确定中，判断帧间编码代价RDCost_Inter与帧内编码代价

RDCost_Intra确定预测模式，当RDCost_Inter小于RDCost_Intra，则编码块的编码模式为

帧间预测模式；否则编码块的编码模式为帧内预测模式。

[0052] 帧内预测编码代价的获取的方法包括，

[0053] 编码块Y分量的编码代价计算，计算所有帧内预测模式的编码代价，并选择最小的

RDCost_Y为Y分量的编码代价；

[0054] 编码块色度分量的编码代价计算，通过纵向采样法对N*2N的Cb、Cr进行下采样，得

到NxN的色度块Cb’、Cr’，然后对Cb、Cr块的左边列参考像素进行相同的下采样处理；对下采

样后的Cb’、Cr’，计算所有预测模式的简化编码代价SatdCost，得到SatdCost最小的预测模

式Best_Intra_Pred_Mode；对原始Nx2N的Cb、Cr块，在垂直方向上将其分为上下两个NxN的

子块，用Best_Intra_Pred_Mode对上、下子块依次进行编码重建，在图2中块2和4是上边块，

块3和5是下边块；得到色度块的编码代价RDCost_Chroma；

[0055] 帧内预测编码代价的获取，将Y、Cb、Cr分量帧内预测编码代价求和，得到帧内预测

编码代价RDCost_Intra，RDCost_Intra＝RDCost_Y+RDCost_Chroma。

[0056] 实施例3

[0057] 在上述实施例基础上，本实施例的编码块Y分量的编码代价计算方法包括：

[0058] 先计算所有预测模式的简化编码代价SatdCost，挑选出SatdCost最小的M个预测

模式，进一步计算M个模式的编码代价RDCost，选择代价最小的预测模式作为Y的最终预测

模式。对于实时编码配置，通常采用该种方式来进行编码加速。

[0059] 实施例4

[0060] 在上述实施例基础上，本实施例提供了基于422视频的快速编码器，其包括编码块

获取模块、当前帧判断模块、帧间编码代价的计算模块、帧内编码代价的计算和预测模式确

定模块；

[0061] 编码块获取模块，其中编码块的尺寸为2N*2N，编码块的色度尺寸为N*2N；

[0062] 帧间编码代价的计算模块，帧间编码代价的计算模块用于计算编码块的帧间预测

模式的编码代价，帧间编码代价为RDCost_Inter；

[0063] 帧内编码代价的计算模块，帧间编码代价的计算模块用于计算编码块的帧内预测
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模式的编码代价，帧内编码代价为RDCost_Intra；

[0064] 预测模式确定模块，预测模式确定模块用于确定编码块的预测模式，当编码块当

前帧为I帧或IDR帧，则编码块预测模式为帧内预测模式，否则判断帧间编码代价RDCost_

Inter与帧内编码代价RDCost_Intra确定预测模式。

[0065] 预测模式确定模块，对于当前帧为不是I帧或IDR帧；当RDCost_Inter小于RDCost_

Intra，则编码块的编码模式为帧间预测模式；否则编码块的编码模式为帧内预测模式。

[0066] 当前帧判断模块，当前帧判断模块用于判断当编码块当前帧为I帧或IDR帧，则只

进行最优帧内编码代价的计算，否则进行帧间编码代价的计算和帧内预测编码代价的计

算。

[0067] 帧内编码代价的计算模块包括Y分量的编码代价计算模块、色度分量的编码代价

计算模块和帧内预测编码代价统计模块；

[0068] Y分量的编码代价计算模块，Y分量的编码代价计算模块用于计算所有帧内预测模

式的编码代价，并选择最小的RDCost_Y为Y分量的编码代价；

[0069] 色度分量的编码代价计算模块，色度分量的编码代价计算模块用于计算编码块

Cb、Cr分量的编码代价；对N*2N的Cb、Cr进行下采样，得到NxN的色度块Cb’、Cr’，然后对Cb、

Cr块的左边列参考像素进行相同的下采样处理；对下采样后的Cb’、Cr’，计算所有预测模式

的简化编码代价SatdCost，得到SatdCost最小的预测模式Best_Intra_Pred_Mode；对原始

Nx2N的Cb、Cr块，在垂直方向上将其分为上下两个NxN的子块，用Best_Intra_Pred_Mode对

上、下子块依次进行编码重建，得到色度块的编码代价RDCost_Chroma；

[0070] 帧内预测编码代价的获取，将Y、Cb、Cr分量帧内预测编码代价求和，得到帧内预测

编码代价RDCost_Intra，RDCost_Intra＝RDCost_Y+RDCost_Chroma。

[0071] 实施例5

[0072] 在上述实施例基础上，将实施例3的快速编码方法应用于开源的x265编码器中，测

试序列采用HEVC标准测试集的Class  A～Class  F。为了测试4:2:2格式视频的编码效果，对

原序列的U、V分量进行了扩展，从4:2:0扩展为4:2:2。最终测试结果如下表所示。表格中，

BDRate指标表示在相同客观质量下，码率增加的比例，ΔT表示编码时间节省比例。

[0073] 表1，测试结果表。
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[0074]

[0075]

[0076] 通过对比可知平均节省编码时间达到16％，BDRate增加0.99％。时间节省幅度很

大，同时编码质量损失在1％以内，因此本发明可有效提升编码器的编码速度。
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图2
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