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要!由于
aM>Oa

"基于上下文的自适应变长编码$码字长度的不固定!对解码速度的影响很大!成为限制其

广泛应用的重要因素之一%针对这一问题!文章研究了
_?$V#

标准中
aM>Oa

解码算法!在分析了
aM>Oa

码表特

征后!提出了一种改进的
aM>Oa

表格查找算法!该算法将码表通过适当分块来缩小其查表范围!避免对整个码表进

行查找!从而提高解码器在解码过程中的解码速度%实验结果表明!所提出的优化算法对于每帧图像解码速度提高

了
%?CCX

左右!最终到达了一定的解码优化效果%

关键词!

_?$V#

标准#

aM>Oa

#码表分块#优化

中图分类号!

8[!F%

!!!

文献标志码!

M

(

!

引
!

言

L[K̂

"

N(:3+

4 Z

36<)*11d

Z

1*<;

4

*()

Z

#和

>aK̂

"

:3H1(6(H3+

4

1d

Z

1*<;

4

*()

Z

#已经联合开发

了一种比早期研发的
L[K̂

和
_?$V!

性能更好的

视频压缩编码标准即
_i$V#

标准'

%

(

&它优异的压缩

性能在数字电视广播)视频实时通信)网络视频流媒

体传递以及多媒体短信等各个方面发挥重要作用&

但其高性能是以其编解码的复杂度的提高为代价

的%而解码算法的复杂度直接影响到解码的效率&

在熵编码方面%

_?$V#

使用了
aMTMa

和

aM>Oa

两种不同的编码方式&

aMTMa

熵编码是

基于区间划分的算术编码方式%这种方式的效率很

高%但算法相对复杂&

aM>Oa

是一种可变长编码%

它根据已编码的句法元素动态调整编码中使用的码

表&在编码过程中有些语法元素是组合编码的%为

满足实时性的要求%有必要对码表结构进行调整及

程序结构进行重新设计%以实现快速高效的搜索&

!

!

>ATP>

%?%

!

aM>Oa

基本原理

在
_?$V#

的
aM>Oa

"基于上下文自适应的可

变长编码#中%根据
6(1..

4

<(Y1+

"句法元素#动态地

查找编码表中的码表%因此%具有极高的压缩比'

$

(

&

aM>Oa

主要用于亮度和色度残差数据的编

码&残差经过变换量化后的数据有如下的特点!

#g#

块数据经过预测)变换)量化后%非零系数主要

集中在低频部分%高频部分系数大部分为零$量化后

的数据经过
G3

4

7G,

4

扫描%

ba

系数附近的非零系数

值较大%而高频位置上的非零系数值大部分是
l%

和
A%

$相邻的
#g#

块的非零系数的数目是相关的&

aM>Oa

充分利用残差经过整数变换)量化后数据

的特性进行压缩%进一步减少数据中的冗余信息%为

_?$V#

卓越的编码效果奠定了基础&

%?$

!

aM>Oa

解码算法描述

aM>Oa

解码需要以下
C

个步骤!

,

#解析出非零系数数目"

8(<,-a(1..;

#和拖尾

系数数目"

8*,3-3+

4

D+1;

#%如果
l

*

A%

的个数大于

!

个%之后最后
!

个被视为拖尾系数%其余被视为普

通非零系数&根据变量
@a

"

@)NI1*a)**1+<

%当前

块#的值从
#

个变长表格中选择要查找的表格%变长

表格存储结构为二维结构%存储的内容为码字%二维

下标分别是
8(<,-a(1..;

和
8*,3-3+

4

D+1;

&

@a

的值

是基于上下文求得的%根据当前块左边
#g#

块的非



零系数数目"

@M

#和当前块上面
#g#

块的非零系数

数目"

@T

#求得&

I

#解析拖尾系数的符号%由于在编码时%对于每

个拖尾系数"

k%

#只需要指明其符号%其符号用一个

比特表示"

l

用
"

表示%

A

用
%

表示#编码的顺序是从

高频数据开始%按照反向扫描的顺序&因此%解码时

也是按照反向扫描顺序%

l

用
"

表示%

A

用
%

表示&

6

#解析除拖尾系数之外非零系数的幅值&

H

#解析最后一个非零系数前零的数目

"

8(<,-/1*(;

#%

8(<,-/1*(;

的值是通过入口参数
8(7

<,-a-1..;

查表求得的&

1

#解析每个非零系数前零的个数"

P)+T1.(*1

#%

它是按照反向扫描的顺序来解码的%即从最高频的非

零系数开始&

P)+T1.(*1

的值是查表求得的%表格的

入口参数是
/1*(O1.<

%其表示当前非零系数之前零的

总个数&

'

!

已经被提议的解码方法

aM>Oa

广泛应用于各种视频编码标准%例如

L[K̂7$

)

L[K̂7#

)

_?$V!

和
_?$V#

等%因此有很

多解码方法&下面介绍其中的
!

种方法&

$?%

!

全码表解码方法

由于编码码表中的码字是以非连续的方式存在

的%因此可以通过对每个码字的扩展来构建一张大

小为
$

*

"

*

是编码码表中码字最大的长度#的连续

的解码码表'

!

(

&解码时只需要一次性地读取
*

位

比特%按其大小到解码码表中查找结果&

由于只需要比较一次就可以得到结果%所以这

种解码方法的速度非常快%但它要求有极大的存储

空间%所以只能用于
*

很小的场合&

$?$

!

二叉树解码方法

二叉树解码方法的原理就是将码表存储结构的

码字转化为树形存储结构的码字%即形成一棵二叉

解码树&解码过程实际上就是一个寻找叶节点的过

程&为使二叉树结构清晰%图
%

中首先定义了
!

种

不同类型的子树
8%

)

8$

和
8!

%其叶子节点+

"

,代表

a(1..8(Y1+

码树的叶子&将树根+

^

,放在最左侧%

整棵树的深度为
%C

%叶子节点数为
V$

&从左至右各

叶子节点对应的码字序号分别为
"

%

%

%

$

%

!

%1%

V%

%

相应的二进制码字序列为
%

%

"%

%

""%

%

"""%""

%

"""%"%

%

"""%%

%1%

""""""""""""""%

&

二叉树方法充分利用了码字之间的相关性%对

存储空间的消耗非常小%但是这种解码方法是以一

个比特作为比较对象的%所以解码速度很慢&

图
%

!

a(1..8(Y1+

系数码表二叉树结构

$?!

!

_,;01N3,+

解码方法

_,;01N3,+

解码方法'

#

(是对二叉树和全码表解

码方法的改进&它使用固定的长度
.

来分割解码

二叉树%对于长度小于
.

的码字进行扩展&以图
%

所示的二叉树码表为例%当
.h#

时%获得图
$

的

_,;01N3,+

解码码表&

图
$

!

_,;01N3,+

解码码表

图
$

的每一项包含
!

个信息位!标志位$十进制

表示的码字长度*待查比特数$十六进制表示的码字

序号*转移地址&若标志位为
"

%则表示该项为一叶

节点%第
$

个信息为该码字的长度$第
!

个信息则为

所解析数的具体的码字序号$若标志位为
%

%则表示

该项为下一级子树的根节点%当前仍然没有查到具体

码字%需要转到该子树所对应的下一级表中继续查

找%第
$

个信息为解下一级所需要的比特数%即下一

%CC

第
#

期 李
!
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次要查找的比特数%第
!

个信息则为下一级表的入口

地址&现举例说明当接收端接收到
"""""""%%%"%%

1码字序列时的解码过程!从左往右第
"

$

!

比特为

""""

%查图
$

的第
%

格%查到的值为"

%

*

#

#*

%#

%标志位

为
%

%表示此时没有得到相应的码字%只是得到下一

次查表的入口地址
%#.

$继续检查码字序列的第
#

$

&

比特
"""%

%其值为
%.

%查图
$

中的
%#.l%.h

%C.

%

%C.

地址对应的值为"

%

*

$

#*

$B

%标志位为
%

%表

示还没有解码成功%继续检查码字序列的第
B

$

%%

比

特
%%"%

%从图
$

的
%C.

地址开始往后移动
%!

格%查

到图
$

中相应的值为"

"

*

%%

#*

%C

%标志位为
"

%表示解码

成功%码长
%%

位%码字序号为
%C.

%即
"""""""%%%"

&

_,;01N3,+

解码方法通过一次比较
.

个比特

来提高解码速度%但是
_,;01N3,+

解码方法也有其

缺点!对于一个给定大小的存储空间%无法尽可能地

使用给定的存储空间以提高解码速度&

$

!

改进的
>ATP>

解码方法

!?%

!

码表的分割

在已经提议的
!

种解码方法中%每种方法都有

所不足&为此%笔者提出了一种改进的
aM>Oa

解

码方法&在研究过程中%针对其码表中码字前缀的

不同%采取把整个码表分成若干个子表的方法%缩小

其查找范围来提高查表效率'

C

(

&在
_?$V#

的码表

中%每个码字有确定长度的零前缀%而且成逐步递增

的规律%根据这一特点%可以把原码表分成
!

个部

分%每一部分的码字具有相同长度的零前缀'

V

(

&"具

体分法如图
!

所示#

原
码
表

% C & & & &%C%%B%C%%%C%%%C%%& #

" % # V V V V%#%"%#%"%#" %%#%"V

" " % C C C C C%!F%!F%!F%!F C

" " " ! ! # # # # #%$%$B%$B%$B

子表
%

!

C C & & & & " " "

" % # V V V " " "

" " % C C C C " "

" " ! ! # # # # #

子表
$

!

& %C%% B %C%% " "

" % # %"%#%" " "

" " C ! F %! F "

" " " " # %$%$ B

子表
!

!

%C%%%C%% & #

%#%" % %#%" V

" %! F %! F C

" " %$ B %$ B

图
!

码表的分割

原表通过特定的分割%变为
!

个子表%在解码过

程中%通过一定的判断条件来选择所查码表%可以明

显提高查表的效率&

!?$

!

程序算法流程

程序流程如图
#

所示&

图
#

!

程序流程

优化后的解码过程!

步骤
%

!根据码流的头信息选择码表&

步骤
$

!从码流中读取
B

比特数据%对读入的数据

进行判断%以选择所选子表号&判断为非
"

时%选择子

表
%

%跳至步骤
!

&否则进行下一步判断%重新读取
F

比

特数据%如果读入
%

%选择子表
$

%否则选择子表
!

&

步骤
!

!返回语法元素或出错处理&

步骤
#

!继续下一步解码处理&

从图
#

可以看出%经过适当分割后的码表其大小

已显著减小%理论上相对于原算法效率可以提高
!

倍&同时对
6(1..

4

<(Y1+

码表中的子表
$

)子表
!

的码

字和码长作相应的分割处理来进一步优化&

上面主要是从程序结构上优化解码程序%程序

细节方面的优化对解码速度的提高也非常重要%比

如!通过选择静态变量来提高编译目标代码的质量%

尽量减少对内存的访问和修改&

!?!

!

实验结果

通过对手机)汽车电视序列进行测试"测试长度

为
%"

帧%实验平台为
3+<1*$! _̂G

%

$̂

内存%

\3+H(̀;&

系统#%相比标准
_i$V#

解码算法%

_i$V#

解码器经过
aM>Oa

码表分块解码优化后%程序执

行速度大为提升&测试结果如下表
%

所示&

表
!

!

原算法与优化算法解码时间对比表

手机 汽车电视

原算法*
; VV?"VC VC?B&C

优化算法*
; CV?BFB C&?!V#

$CC

!!!!!!!!!!!!!!

浙
!

江
!

理
!

工
!

大
!

学
!

学
!

报
$"%!

年
!

第
!"

卷



!!

从表
%

测试结果可以看出%对于每帧图像解码速

度提高了
%?CCX

左右&但是%解码速度的提升是以增

加内存空间和增加代码复杂度为代价的&如果进一步

划分码表%由于增加了条件的判断%性能提升不明显&

)

!

结
!

语

_?$V#

是现在视频编解码领域研究的热点也

是未来的发展方向%它将代替
L[K̂7$

成为主流的

信源压缩标准%将
_?$V#

的编解码速度尽可能地提

高%降低成本%就可以在更多的领域中应用&为此%

本文对
_?$V#

中
aM>Oa

解码算法提出了一种改

进算法%利用其码字前缀的不同划分码表%缩小了查

表的范围%避免了对整个码表的遍历%也减少了对长

码字解码的时间%在解码效率上得到了很大的提高&

经测试%改进后的算法比原算法在每帧解码速度上

提高了
%?CCX

左右%具有明显的实用意义&

参考文献!

'

%

(张
!

杰
?

视频编解码标准
_?$V#

*

M>a

中重要技术'

'

(

?

现代电子技术%

$""#

%

$&

"

V

#!

%"%7%"!?

'

$

(毕厚杰
?

新一代视频压缩编码标准-

_?$V#

*

M>a

'

L

(

?

北京!人民邮电出版社%

$""C?

'

!

(

Q

=

1+

4

,*>

%

a0,Y*,I,*<

=

R?M+1..3631+<.3+3<17;<,<1N,7

603+13N

Z

-1N1+<,<3(+(._)..3N,+,+H16(H1*;

'

'

(

?Q+7

.(*N,<3(+[*(61;;3+

4

O1<<1*;

%

%FF&

%

V#

"

V

#!

$&%7$&C?

'

#

(

_,;01N3,+P?b1;3

4

+,+H0,*H̀,*13N

Z

-1N1+<,<3(+(.,

N1N(*

=

1..3631+< _)..3N,+,+ H16(H3+

4

'

'

(

?QKKK

8*,+;,6<3(+;a(+;)N1*K-16<*(+36;

%

%FF#

%

#"

"

!

#!

!#C7

!C$?

'

C

(宋宝良%戴学丰
?_?$V#

解码器中
aM>Oa

码表查找算

法的分析与优化'

'

(

?

现代电子技术%

$""F

%

%V

"

!

#!

%CC7%C&?

'

V

(薛
!

全%张
!

颖%刘济林
?

基于变步长分组的
_?$V#

系

数码表优化'

'

(

?

电路与系统学报%

$""V

%

%%

"

!

#!

%%C7

%%&?

K1615:;</0>ATP>Q1;/-=0

R

A2

R

/:=+<7J

E

+=7=[5+=/0

*+!4(

%

:/6D-2%&E-(

"

560((-(.Q+.(*N,<3(+5631+61,+H8160+(-(

4=

%

/01

2

3,+

4

563781609+3:1*;3<

=

%

_,+

4

G0()!%""%B

%

a03+,

#

A86+:5;+

!

9+.3d1H6(H1 (̀*H-1+

4

<0(.aM>Oa

"

6(+<1d<7I,;1H,H,

Z

<3:1:,*3,I-1-1+

4

<06(H3+

4

#

0,:3+

4

I3

4

3+.-)1+61(+<01H16(H3+

4

;

Z

11HI16(N1;(+1(.<013N

Z

(*<,+<.,6<(*;*1;<*36<3+

4

3<; 3̀H1,

ZZ

-36,<3(+?Q+

,--);3(+<(<03;

Z

*(I-1N

%

<03;

Z

,

Z

1*;<)H31;aM>OaH16(H3+

4

,-

4

(*3<0N3+_?$V#;<,+H,*H,+H

Z

)<;.(*7

,̀*H,+3N

Z

*(:1HaM>Oa<,I-1-((Y)

Z

,-

4

(*3<0N,.<1*,+,-

=

G3+

4

aM>Oa6(H1<,I-1.1,<)*1;?803;,-

4

(7

*3<0N*1H)61;<01<,I-1-((Y)

Z

;6(

Z

1<0*()

4

0,

ZZ

*(

Z

*3,<1

Z

,*<3<3(+3+

4

(.6(H1<,I-1

%

<0);,:(3H3+

4

;1,*607

3+

4

<01 0̀(-16(H1<,I-1,+H3N

Z

*(:3+

4

<01H16(H3+

4

;

Z

11H(.H16(H1*3+<01H16(H3+

4Z

*(61;;?8011d

Z

1*37

N1+<,-*1;)-<;0(̀;<0,<<01(

Z

<3N3G,<3(+,-

4

(*3<0N

Z

)<.(*̀,*H3N

Z

*(:1;<01H16(H3+

4

;

Z

11H(.1,60.*,N1

(.3N,

4

1I

=

,I()<%?CCX,+H.3+,--

=

,6031:1;,61*<,3+H16(H3+

4

(

Z

<3N3G,<3(+1..16<?

B1

.

C/:-6

!

_?$V#;<,+H,*H

$

aM>Oa

$

6(H1<,I-1I-(6Y

$

(

Z

<3N3G,<3(+

"责任编辑!陈和榜#

!CC

第
#

期 李
!

芬等!基于
aM>Oa

解码算法优化的研究


