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基于H．２６４编码帧内预测模式的视频监控算法研究

张　娜,周　冬,张俊为,桂江生,包晓安
(浙江理工大学信息学院,杭州３１００１８)

　　摘　要:为了降低视频监控中 H．２６４编码帧内预测模式计算复杂度,在分析了帧内预测模式选择过程的基础

上,提出了一种改进的提前终止选择算法.该算法根据画面的抖动状况以及INTRA１６×１６模式下的纹理特征来获

取最佳阈值,并根据预处理阈值计算出最佳预测模式,从而降低了预测模式的计算复杂度,增强了在不同监控场景

下的适应能力.将该算法与模式选择算法、多级模式预测方法进行实验分析,分别在比特率、帧预测次数和计算时

间上进行比较,结果表明:通过改进后的算法可以有效去除模式的预测数,避免了不必要的预测计算,同时保持了

H．２６４编码原有的特性.
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０　引　言

随着视频技术越来越多地应用在各行各业中,
视频的编码处理显得尤为重要.一般的视频监控摄

像头所采集到的数据量比较大,当遇到网络带宽比

较低的情况下,将未经过编码压缩处理的数据直接

在网络上进行传输,不仅会增加带宽的压力,而且对

摄像头硬件也会造成影响[１].视频编码是利用视频

编码数据宏块之间的相关性,通过建立视频编码模

型以去除冗余数据的过程[２].经过编码可大幅减少

传输数据量.目前常用的视频编码技术有 H．２６４、

MPEG等[３].其中 H．２６４数据编码具有高压缩比

和网络传输性,在同等视频质量的情况下编码的码

流只有其它编码方法的一半,但也存在编码计算复

杂等弊端.
帧内预测是 H．２６４编码中的主要技术,其实现

原理是利用图像中的空间相关性,由已经解码的相

邻块来预测当前块的信息[４].H．２６４编码方法在

选择帧内预测模式时采用全搜索技术,通过计算尽

量少的数据来获取好的编码效果,但由于 H．２６４的

帧内预测模式数目很多,为计算出某一宏块的帧内

预测模式,需要分析并比较５９２种不同组合模式下

的代价函数,这使得编码复杂度非常高[５].但对于

实际视频监控的应用场景,监控摄像头位置固定不

变,监控画面一般没有较复杂的跳变,大多都是处于

平缓状态,编码过程中很多模式预测计算是多余的,
因此选择快速准确预测帧内模式非常重要[６].

目前,有关帧内预测方法的改进研究主要有快

速帧内预测算法,如:Huang等[７]针对边缘方向预

处理提出了一种模式选择算法;杨秀增[８]提出了利

用绝对差和方向信息的多级模式预测方法.这两种

方法都是采用RDO(rateＧdistortionoptimization)进
行模式选择.RDO计算复杂度较高,当监控画面分

辨率高时,这两种算法的时间性能比较差.本文根

据帧内预测模式的选择过程,对传统预测模式与

INTRA４×４模式下的预测算法进行改进,提出了

一种简单有效的预测模式选择方法,改进后的算法

能预先减少INTRA１６×１６模式选择,有效降低模

式选择的计算复杂度,同时基本保持了 H．２６４原有

的性能,符合了视频监控的需求.



１　H．２６４帧内预测模式

在 H．２６４编码结构中,以宏块作为基本单位进

行视频编码.在帧内编码过程中,将每个宏块划分

为一个１６×１６亮度像素块和两个８×８彩色像素

块,并分别对这３个块进行帧内预测.亮度块又可

分为INTRA４×４和INTRA１６×１６两种模式帧内

预测类型[９].其中INTRA４×４模式有９种帧内预

测类型,INTRA１６×１６模式有４种帧内预测模式,
后者如表１所示[１０].

表１　INTRA１６×１６的帧内预测模式

预测模式 预测方式

预测模式０
采用垂直方向,从上边像素来推算当前

像素值

预测模式１
采用水平方向,从左边像素来推算当前

像素值

预测模式２
采用 DC预测,从左边和上边的像素来推

算当前像素值

预测模式３
利用plane函数及左边上边像素推算当

前像素值

　　INTRA４×４模式通过对４×４子块进行预测

分析,其预测精度较高,所以更适合用于处理画面细

节多、纹理复杂的视频场景,如道路、车站、广场等场

景[１１];INTRA１６×１６模式通过对１６×１６子块进行

预测,预测方向如图１所示,预测精度较低,适用于

画面变换平缓的监控场景,如固定视角的家庭、办公

监控场景[１２].本文主要对INTRA１６×１６模式的

选择过程进行相应改进.

图１　INTRA１６×１６的帧内预测模式图示

２　帧内预测的分析

２．１　相邻块之间的相关性

为计算当前数据块,除需获取所用的预测模

式外还需计算相邻块之间的差值.如果用一个值

标记每个编码块的预测模式,这样需要消耗较大

的 编 码 比 特 率,将 会 增 加 码 率[１３]. 事 实 上

INTRA１６×１６模式下相邻块之间的预测模式具

有很强的相关性,可以据此计算最有可能的模式,
减少编码比特数.

２．２　帧内预测模式选择过程

计算出某个宏块内的帧预测模式,需要计算

５９２种代价函数,计算量非常大.He等[１２]提出的

计算方法,首先计算９种INTRA４×４模式代价 函

数,得到最小代价的模式.计算模式的代价函数

RDcost 定义为:

RDcost ＝SSD(N)＋Rmode×rate (１)
其中:SSD(N)是编码模式 N 的失真度[１２],该值是

编码块原始采样值s(i,j)和预测样点值p(i,j)之

间的差值d(i,j)绝对值之和,即:

SSD(N)＝ ∑i,j|s(i,j)－p(i,j)| (２)

rate表示熵编码后码率;Rmode 按式(３)计算:

Rmode ＝０．８５×２(QP－１２)/３ (３)

QP 表示量化参数.然后,通过式(１)算出９种

INTRA４×４块最小的RDcost,从而得到当前宏块

INTRA４×４模式下的RDcost.再通过上述方法计算

出４个１６×１６块最小的RDcost,比较前两步获得的

RDcost,计算出最小RDcost 的模式来作为宏块的帧内

预测模式.通过这种方式计算宏块的最佳模式,复杂

度相当大,而且对于相对平稳的监控画面会存在大

量的数据冗余.

３　 改进的预处理阈值提前终止选择算法

降低帧预测复杂度一般有两种方法:一种是通

过减少代价函数RDcost 的计算量;另一种是减小帧

预测模式的次数.本文在分析代价函数的计算量与

帧预测模式次数的基础上,结合固定场所视频监控

系统应用场景,减小帧预测模式的次数.成运等[９]

研究发现,通过当前编码块与周围相邻块之间的相

关特征预先排除可能性小的预测模式,可以降低帧

内预测的复杂度.本文在原有的帧预测模式的基础

上,提出了一种基于改进预处理阈值提前终止模式

选择算法,利用空间域的特征改变了RDO帧内预测
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模式,在预测之前去除一些可能性低的预测模式,减
少计算量,降低复杂度.

传统帧内预测算法[１３] 是计算INTRA４×４与

INTRA１６×１６下所有模式的率失真值,然后再通过

计算比较得出最小代价的模式,这种方法的计算量

非常大.监控画面的图像都会存在一定比例的平缓

区域,在本文提出改进算法中,预先设定经验阈值

T,T按照传统帧内预测算法从INTRA１６×１６模式

中最佳帧内预测模式的最小率失真值RDcost 加权平

均值得出.算法的具体流程如图２所示.

图２　 改进算法流程

　　 本方法可总结为如下４个步骤:

a)首先算出４种INTRA１６×１６模式的代价函

数,选择最小代价的模式.代价函数计算RDcost ＝
SSD(N)＋Rmode×rate.

b)比较INTRA１６×１６模式下的RDcost与T之

间的大小,若RDcost 比T 小,则终止计算,选择最小

的模式;否则转到步骤(c).

c)若INTRA１６×１６模式下的RDcost比T大,则
计算 INTRA４×４ 模 式 下 的 RDcost,比 较 T 与

INTRA４×４模式下的RDcost 的大小,若比T 小,则
终止计算;否则转到步骤(d).

d)若INTRA４×４模式下的RDcost 比T 大,则
比较INTRA１６×１６模式下的RDcost 与INTRA４×
４模式下的RDcost 的大小,选择最佳的模式计算.

结合上述步骤和图２中的流程图,给出本文算

法的实现方式如下:

１．Begin:

２．form ＝１:４
３．countSSD１６×１６ ∥ 循环计算４种INTRA１６×

１６模式的失真度

４．countR１６×１６

５．countRD１６×１６ ＝SSD１６×１６＋rmR１６×１６ ∥ 计算

INTRA１６×１６模式下代价函数

６．if(RD１６×１６ ＜T)

７．choicebestmodel１６×１６

８．end
９．elseif
１０．form ＝１:９
１１．countSSD４×４//循环计算９种INTRA４×４

模式的失真度

１２．countR４×４

１３．countRD４×４ ＝SSD４×４ ＋rmR４×４ ∥ 计算

INTRA４×４模式下代价函数

１４．if(RD４×４ ＜T)

１５．choicebestmodel４×４

１６．end
１７．elsecompare(RD４×４,RD１６×１６)∥ 比较两种

模式下的代价函数

１８．choicebestmodel
１９．end
２０．End
在本算法中通过设置阈值T来判断出最佳模式,

不但可以减少INTRA１６×１６模式下帧预测的计算

量,在某些情况下甚至可以直接避免计算INTRA４×
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４模式,在一定程度上提高了预测的精准度.
在真实的视频监控场景中,需要考虑画面出现

跳变或画面密集程度较高的情况.在这种情况下,如
果采用阈值T来预测跳变的视频监控场景会有所误

差.当阈值T 预测失效时,通过计算INTRA１６×１６
纹理特征来选择出块的最佳预测模式.纹理特征提

取是利用图像的侦测技术来检测纹理基元,建立出

模型来获得纹理定量及定性描述的过程.因为简单

的纹理区像素值分布相对集中,当画面出现跳变时

可以计算出纹理复杂度Tex 来预测帧的最佳模式,

INTRA１６×１６模式下Tex 是由各块像素值与其平

均值之差的均值算出.由于INTRA１６×１６有４种不

同的预测方向,若纹理特征在预测方向时采用这４
种预测模式,分别定义垂直预测 Tex０、水平预测

Tex１、DC预测Tex２ 及plane预测Tex３,其纹理复杂

度计算如式(４)— 式(７)所示:

Tex０ ＝∑
１６

i＝１
１
１６∑

１６

j＝１ p(i,j)－１
１６∑

１６

j＝１p(i,j) (４)

Tex１ ＝∑
１６

j＝１
１
１６∑

１６

i＝１ p(i,j)－１
１６∑

１６

i＝１p(i,j) (５)

Tex２ ＝ １
１６∑

１６

i＝１∑
１６

j＝１ p(i,j)－∑
１６

i＝１∑
１６

j＝１p(i,j)

(６)

Tex３ ＝plane∑
１６

i＝１∑
１６

j＝１ p(i,j)－１
１６∑

１６

j＝１p(i,j)

(７)
选择其中最小值Texmin 作为INTRA１６×１６块的纹

理复杂度的衡量标准并选择出最佳模式:

Texmin ＝ minTex０,Tex１,Tex２,Tex３{ }

当画面出现跳变或画面密集程度较高的情况

下,T值无法预测出最佳模式时采用纹理特征的复

杂度来选择最佳模式具有很好的适应性.

４　实验及结果分析

为了验证本文提出的改进预处理阈值提前终止

选择算法的有效性,将本文算法与模式选择算法[７]、
多级 模 式 预 测 方 法[８]进 行 实 验 对 比,编 码 使 用

foremanQCIF序列,分别在比特率、帧预测次数和

算法计算时间上进行比较,得到３种算法的对比结

果如表２所示.

表２　算法测试结果

方法 参数 Q＝２４ Q＝２６ Q＝２８ Q＝３０

模式选择算法

比特率/kbs １３７８．２ １３５５．９ １３４３．７ １３０２．５

计算时间/ms ７９６．４ ８３２．１ ８０２．４ ８２３．２

预测次数 １５３１５ １５４８９ １５４０７ １５１２１

多级模式预测算法

比特率/kbs １３５２．５ １３４２．５ １３２１．６ １２９２．４

计算时间/ms ８８０．２ ８７０．２ ８６５．５ ８５０．７

预测次数 １５２７９ １５４２４ １５３９０ １５０１６

本文算法

比特率/kbs １２３０．１４ １２２５．１５ １２１７．２３ １２１０．１６

计算时间/ms ４５０．０ ４４３．６ ４３０．３ ４２１．４

预测次数 １５２４５ １５３２４ １５２８９ １４８９０

　　从表２可以看出,多级模式预测算法相较于模

式选择算法,具有较低的比特率和帧预测次数,但需

要消耗更多的时间.而本文提出的改进算法,在均

占有绝对的优势,在比特率平均与平均帧内预测次

数都 有 了 很 大 程 度 的 减 少,比 特 率 平 均 减 少 了

１．６５％,INTRA１６×１６模式下帧预测次数减少了

约５５％,有效的减少了代价函数的计算.
为了更加全面地对比３种算法,从峰值信噪比上

进行比较,结果如图３所示.从图３中可以得出使用

改进后算法得到的编码结果与模式选择算法和多级模

式预测算法方法相比,峰值信噪比平均减少了２．０５dB. 图３　三种算法峰值信噪比比较
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　　同时将本文改进的算法应用到视频监控系统

中,通过对摄像头里产生的日志编码数据来分析(如

图４),可得出在相同的帧序列中,利用本文的算法

可以产生比较少的字节数据,有效的减缓了摄像头

的监控压力.

图４　本文算法与标准编码字节比较

５　结　语

本文根据 H．２６４编码的帧内预测过程以及编

码块之间的相关性与帧预测模式间的特点,提出了

一种改进的预处理阈值提前终止模式选择算法.该

算法通过提前设置阈值来减少不必要的计算,从而

减少了预测复杂度,并基本上保持了 H．２６４原有的

性能.本文算法与标准编码视频监控中产生的字节

进行对比,发现本文算法更适用于视频监控.后续

研究将根据 H．２６４模式之间的相关性,进一步降低

帧预测的代价计算,提升视频监控场景的图像传输

的质量.
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ResearchonVideoSurveillanceAlgorithmBasedon
IntraPredictionModeofH．２６４Coding
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Abstract:InordertoreducethecomputationalcomplexityofintrapredictionmodeofH．２６４codingin
videosurveillance,animprovedearlyterminationselectionalgorithmisproposedbasedontheanalysisof
theintrapredictionmodeselectionprocess．Thealgorithmobtainstheoptimalthresholdvalueaccordingto
thejitterconditionofthepictureandthetexturefeatureintheINTRA１６×１６mode,andcalculatesthe
optimalpredictionmodeaccordingtothepreprocessingthresholdvalue,whichreducesthecomputational
complexityofthepredictionmodeandenhancestheadaptabilityunderdifferentsurveillancescenes．The
algorithmiscomparedwiththemodeselectionalgorithmandthemultiＧlevelmodepredictionmethodin
termsofbitrate,timesofframepredictionandcomputationtime．Thesimulationresultsshowthatthe
improvedalgorithmcaneffectivelyremovethepredictionnumberofthepatternandavoidunnecessary
predictioncalculation,whilemaintainingtheoriginalcharacteristicsofH．２６４coding．

Keywords:videosurveillance;videotransmission;H．２６４coding;framepredictionmodel
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