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(57)摘要

本发明提供一种基于HEVC图像内容复杂度

的快速运动估计方法。该方法包括如下步骤：S1.

用Merge模式编码当前CU块；S2.判断当前CU块的

运动复杂度，若max{|d1‑d2|，|d2‑d3|，|d3‑d1|}<

dth，且max{|θ1‑θ2|，|θ2‑θ3|，|θ3‑θ1|}<

θth，则进行步骤S3，反之，则进行步骤S4；S3.用

Inter_2N×2N模式编码当前CU块，且只进行步长

为2的菱形搜索；S4.用Inter_2N×2N模式编码当

前CU块，进行完整的Test  Zero(TZ)Search，并判

断最优搜索点是否在初始搜索点附近，若在，进

行步骤S5，若不在，则进行步骤S6；S5.用其他模

式(除Inter_2N×2N外)编码当前CU块，进行步长

为2的菱形搜索，并确定子PU模式下的最优MV。

S6 .用其他模式编码当前CU块，进行完整的TZ 

Search，并确定子PU模式下的最优MV。本发明能

够有效的改进HM中原有TZ  Search的编码效率。
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1.一种基于HEVC图像内容复杂度的快速运动估计方法，其特征在于，包括如下步骤：

S1.用Merge模式编码当前CU块；

S2.判断当前CU块的运动复杂度，若max{|d1-d2|，|d2-d3|，|d3-d1|}<dth，且max{|θ1-θ2|，

|θ2-θ3|，|θ3-θ1|}<θth，则进行步骤S3，反之，则进行步骤S4；

其中，d1，d2，d3分别为当前CU块到与其相邻的左、上、右上三个方向上已编码CU块的MV

大小；θ1，θ2，θ3分别为d1，d2，d3与水平线的夹角；dth和θth为设定的阈值；

S3.用父PU模式编码当前CU块，且只进行步长为2的菱形搜索；

S4.用父PU模式编码当前CU块，进行完整的TZ  Search，并判断最优搜索点是否在初始

搜索点附近，若在，进行步骤S5，若不在，则进行步骤S6；

S5.用子PU模式编码当前CU块，进行步长为2的菱形搜索，并确定子PU模式下的最优MV；

S6.用子PU模式编码当前CU块，进行完整的TZ  Search，并确定子PU模式下的最优MV；

所述步骤S3和步骤S4中，父PU模式为Inter_2N×2N模式；

所述步骤S5和步骤S6中，子PU模式为Inter_2N×N，Inter_N×2N，Inter_N×N，Inter_

2N×nU，Inter_2N×nD，Inter_nL×2N以及Inter_nR×2N模式。
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一种基于HEVC图像内容复杂度的快速运动估计方法

技术领域

[0001] 本发明涉及高效视频编码(High  Efficient  Video  Coding，HEVC)技术领域，更具

体地，涉及一种基于HEVC图像内容复杂度的快速运动估计方法。

背景技术

[0002] 视觉是人类感知外界的主要途径，在这个信息化的时代，视频信息总是会收到人

们的青睐。然而未经压缩的视频信息数据量十分惊人，根本无法用于实际的传输和存储。国

际电信联盟电信标准化部门(Interna tiona l  Telecomm unica tion  Union-

Telecommunication  Standardization  Sector，ITU-T)与国际标准化组织(International 

Electrotechnical  Commission，IEC)相继推出了一系列的视频编码标准，如H.26X系列。这

些标准被广泛的应用于基于网络传输的视频通信，极大的方便了人们对视频信息的获取。

HEVC/H.265是继先进视频编码(Advanced  Video  Coding，AVC/H.264)之后最新一代视频编

码标准，其采用了许多新型技术来提高编码质量，进一步满足了人们对高清，甚高清视频的

需求。但同时，视频编码的计算复杂度限制了HEVC进一步发展。

[0003] 目前已经有许多算法被提出来通过牺牲一定的比特率来减少编码时间。主要可以

分为减少帧内预测和帧间预测编码时间两个部分。如CN103327325中，提出了基于HEVC标准

的帧内预测模式快速自适应选择方法，主要是通过对当前预测单元进行SATD(绝对误差和

失真)粗略选择，比较候选模式中相邻两个代价差值与代价中值的比值与固定门限，从而自

适应选择候选模式，再通过率失真优化来确定最佳预测模式。CN104954787B中，提出了一种

HEVC帧间预测模式选择方法，该方法为：确定当前帧的编码单元(Coding  Unit，CU)块的像

素尺寸在设定范围内时，基于绝对误差和(Sumof  Absolute  Differences，SAD)算法计算获

得所述CU块的每种帧间预测模式的第一率失真代价(Sad  Cost0)，根据所获得的各帧间预

测模式的第一率失真代价获得最优的第一率失真代价及相应的第一帧间预测模式和次优

的第一率失真代价(Sad  Cost1)及相应的第二帧间预测模式，确定(Sad  Cost1-Sad 

Cost0)/Sad  Cost0大于阈值时，选择所述第一帧间预测模式作为所述CU块的最优帧间预测

模式。

[0004] 这些算法都减少了HEVC的编码复杂度，但是我们知道，在HEVC中，耗时最长的部分

是运动搜索部分。所以有效的减少运动搜索时间，才能实现更加高效的视频编码。在HM标准

代码中，已经提出了TZ  Search的方法来取代全搜索算法，极大的减少了编码时间。运动搜

索分为两步：确定起始搜索点和确定最优搜索点。HEVC中采用高级运动矢量预测(Advanced 

Motion  Vector  Predictor，AMVP)技术来确定起始搜索点，AMVP会给出若干个候选预测运

动矢量(Motion  Vector，MV)，编码器从中选择率失真代价最小的作为预测MV，并用其所指

向的位置作为起始搜索点。然后以步长1开始，按照菱形模板(如图1所示)或正方形模板(如

图2所示)在搜索范围内搜索，其中以步长为2的整数次数幂的形式递增，选出率失真最小的

点作为该步骤的搜索结果，然后补充搜索最优搜索点周围尚未搜索的点，来确定最优搜索

点。若该最优搜索点对应的步长大于某个阈值，则以该最优点为中心，在一定范围内做全搜
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索，选择率失真代价最小的作为该步骤的最优点，以这个最优搜索点作为新的起始搜索点，

细化搜索。当相邻向此细化搜索得到的最优点一致时停止细化搜索。此时得到的MV即为最

终的MV。

发明内容

[0005] 本发明为克服上述现有技术所述的至少一种缺陷，提供一种基于HEVC图像内容复

杂度的快速运动估计方法。本发明能够有效减少运动搜索损耗的时间，进而有效的改进HM

中原有TZ  Search的编码效率。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明采用的技术方案是：一种基于HEVC图像内容复杂度

的快速运动估计方法，其中，包括如下步骤：

[0007] S1.用Merge模式编码当前CU块；

[0008] S2.判断当前CU块的运动复杂度，若max{|d1-d2|，|d2-d3|，|d3-d1|}<dth，且max{|

θ1-θ2|，|θ2-θ3|，|θ3-θ1|}<θth，则进行步骤S3，反之，则进行步骤S4；

[0009] 其中，d1，d2，d3分别为当前CU块到与其相邻的左、上、右上三个方向上已编码CU块

的MV大小；θ1，θ2，θ3分别为d1，d2，d3与水平线的夹角；dth和θth为设定的阈值；

[0010] S3.用Inter_2N×2N模式编码当前CU块，且只进行步长为2的菱形搜索；

[0011] S4.用Inter_2N×2N模式编码当前CU块，进行完整的TZ  Search，并判断最优搜索

点是否在初始搜索点附近，若在，进行步骤S5，若不在，则进行步骤S6；

[0012] S5.分别用Inter_2N×N，Inter_N×2N，Inter_N×N，Inter_2N×nU，Inter_2N×

nD，Inter_nL×2N以及Inter_nR×2N模式编码当前CU块，进行步长为2的菱形搜索，并确定

Inter_2N×N，Inter_N×2N，Inter_N×N，Inter_2N×nU，Inter_2N×nD，Inter_nL×2N以及

Inter_nR×2N模式下的最优MV。

[0013] S6.分别用Inter_2N×N，Inter_N×2N，Inter_N×N，Inter_2N×nU，Inter_2N×

nD，Inter_nL×2N以及Inter_nR×2N模式编码当前CU块，进行完整的TZ  Search，并确定

Inter_2N×N，Inter_N×2N，Inter_N×N，Inter_2N×nU，Inter_2N×nD，Inter_nL×2N以及

Inter_nR×2N模式下的最优MV。

[0014] 通过统计可以知道，对于运动较为简单的图像，它的最优搜索点总是在起始搜索

点附近或者为(0，0)，因此我们就可以设定一个阈值来判断运动是否简单。设当前CU块相邻

已编码CU(左，上，右上)的MV大小分别为d1，d2，d3，若max{|d1-d2|，|d2-d3|，|d3-d1|}的值小

于某个阈值dth，且MV的角度差值max{|θ1-θ2|，|θ2-θ3|，|θ3-θ1|}小于某个阈值θth时，我们认

为图像运动较为简单，则当前inter_2N×2N模式的搜索省略为步长为2的菱形搜索。同时我

们假设inter_2N×2N模式为父PU，其他模式为子PU。判断inter_2N×2N模式的最优搜索点

是否在初始搜索点附近，若在，其子PU也仅仅只进行到步长为2的菱形搜索就终止，此时选

出的最优搜索点即为该子PU最终MV所指向的点。若不在，则进行完整的TZ  Search来确定最

终的MV。

[0015] 我们假设运动估计的编码复杂度为MEcomplexity，其定义为：

[0016] MEcomplexity＝(TME/Tencoder)×100％

[0017] 其中TME为HM源代码中运动估计的时间，Tencoder为HM源代码中整个编码过程所消耗

的时间。
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[0018] 表1为不同分辨率的视频序列在不同QP(Quantization  parameter，量化参数)的

情况下各运动估计的复杂度。

[0019] 表1运动估计的编码复杂度MEcomplexity(％)

[0020]

[0021] 从表1中我们可以知道，运动估计在整个编码中消耗的时间比重非常大，因此有效

的减少运动估计的时间，即可以大量减少编码时间。

[0022] 表2P(A)的数据结果(％)

[0023]

[0024] 我们假设事件A为Inter_2N×2N模式中，其最优搜索点在初始搜索点附近或者为

(0，0)的概率，实验得到P(A)的数据如表2所示。通过数据分析我们可以知道在运动较为简

单的序列中，其概率可以高达95.02％，因此可以充分说明，对于提前终止TZ  Search的方法

是可行的。

[0025] 我们假设事件B为子PU的最优搜索点在初始搜索点附近或者为(0，0)。我们计算当
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事件A成立时事件B发生的概率P(B|A)， 其中C表示在运行过程中，事

件B发生的次数，A表示事件A发生的次数。通过统计可以发现，其概率可以高达96.8％以上。

因此可以充分说明，如果父PU即Inter_2N×2N模式的最优搜索点在初始搜索点附近，则其

子PU(Inter_2N×N，Inter_N×2N，Inter_N×N，Inter_2N×nU，Inter_2N×nD，Inter_nL×

2N，Inter_nR×2N)的最优点搜索步骤可以仅仅只进行步长为2的TZ  Search，剩余步骤可以

跳过。

[0026] 与现有技术相比，本发明的有益效果：

[0027] 本发明的估计方法能够基于运动复杂度的判断来提前终止TZ  Search，以便进一

步减少运动搜索损耗的时间，进而可以有效的改进HM中原有TZ  Search的编码效率。

附图说明

[0028] 图1是本发明中菱形搜索示意图。

[0029] 图2是本发明中正方形搜索示意图。

[0030] 图3是本发明中帧间预测PU划分示意图。

具体实施方式

[0031] 附图仅用于示例性说明，不能理解为对本专利的限制；为了更好说明本实施例，附

图某些部件会有省略、放大或缩小，并不代表实际产品的尺寸；对于本领域技术人员来说，

附图中某些公知结构及其说明可能省略是可以理解的。附图中描述位置关系仅用于示例性

说明，不能理解为对本专利的限制。

[0032] 一种基于HEVC图像内容复杂度的快速运动估计方法，其中，包括如下步骤：

[0033] S1.用Merge模式编码当前CU块；

[0034] S2.判断当前CU块的运动复杂度，若max{|d1-d2|，|d2-d3|，|d3-d1|}<dth，且max{|

θ1-θ2|，|θ2-θ3|，|θ3-θ1|}<θth，则进行步骤S3，反之，则进行步骤S4；

[0035] 其中，d1，d2，d3分别为当前CU块到与其相邻的左、上、右上三个方向上已编码CU块

的MV大小；θ1，θ2，θ3分别为d1，d2，d3与水平线的夹角；dth和θth为设定的阈值；

[0036] S3.用Inter_2N×2N模式编码当前CU块，且只进行步长为2的菱形搜索；

[0037] S4.用Inter_2N×2N模式编码当前CU块，进行完整的TZ  Search，并判断最优搜索

点是否在初始搜索点附近，若在，进行步骤S5，若不在，则进行步骤S6；

[0038] S5.分别用Inter_2N×N，Inter_N×2N，Inter_N×N，Inter_2N×nU，Inter_2N×

nD，Inter_nL×2N以及Inter_nR×2N模式编码当前CU块，进行步长为2的菱形搜索，并确定

Inter_2N×N，Inter_N×2N，Inter_N×N，Inter_2N×nU，Inter_2N×nD，Inter_nL×2N以及

Inter_nR×2N模式下的最优MV。

[0039] S6.分别用Inter_2N×N，Inter_N×2N，Inter_N×N，Inter_2N×nU，Inter_2N×

nD，Inter_nL×2N以及Inter_nR×2N模式编码当前CU块，进行完整的TZ  Search，并确定

Inter_2N×N，Inter_N×2N，Inter_N×N，Inter_2N×nU，Inter_2N×nD，Inter_nL×2N以及

Inter_nR×2N模式下的最优MV。

[0040] 通过统计可以知道，对于运动较为简单的图像，它的最优搜索点总是在起始搜索
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点附近或者为(0，0)，因此我们就可以设定一个阈值来判断运动是否简单。设当前CU块相邻

已编码CU(左，上，右上)的MV大小分别为d1，d2，d3，若max{|d1-d2|，|d2-d3|，|d3-d1|}的值小

于某个阈值dth，且MV的角度差值max{|θ1-θ2|，|θ2-θ3|，|θ3-θ1|}小于某个阈值θth时，我们认

为图像运动较为简单，则当前inter_2N×2N模式的搜索省略为步长为2的菱形搜索。同时我

们假设inter_2N×2N模式为父PU，其他模式为子PU，如图3所示。判断inter_2N×2N模式的

最优搜索点是否在初始搜索点附近，若在，其子PU也仅仅只进行到步长为2的菱形搜索就终

止，此时选出的最优搜索点即为该子PU最终MV所指向的点。若不在，则进行完整的TZ 

Search来确定最终的MV。

[0041] 本实施例中，分别计算QP＝22，27，32，37四个不同值的情况下，比较本发明算法与

HM16 .16标准代码TZ  Search的编码时间，联合比特率(Bjontegaard  Delta  Bit  Rate，

BDBR)以及联合峰值信噪比(Bjontegaard  Delta  Peak  Signal-to-Noise  Ratio，BDPSNR)，

仿真平台为Visual  Studio  2015，编码帧数为50，dth＝1，θth＝15°。仿真结果如表3所示，通

过对仿真结果分析可知，相比于HM中的TZ  Search，本发明算法节省的运动估计时间约为

13.44％，增加的BDBR约为0.26db，减少的BDPSNR约为0.014％。该数据充分说明了本发明算

法可以有效的改进HM中原有TZ  Search的编码效率。

[0042] 表3本发明算法结果/HM中TZ  Search的结果

[0043]

[0044] 显然，本发明的上述实施例仅仅是为了清楚地说明本发明所作的举例，而并非是

对本发明的实施方式的限定。对于所属领域的普通技术人员来说，在上述说明的基础上还

可以做出其它不同形式的变化或变动。这里无需也无法对所有的实施方式予以穷举。凡在

本发明的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明权利要

求的保护范围之内。
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图2

说　明　书　附　图 1/2 页

8

CN 109040756 B

8



图3
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