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摘要　针对多视点视频编码计算量大的问题，提出了一种多视点视频编码快速宏块模式选择算法。详细分析了多

视点视频编码校验模型的宏块模式选择结果的分布特性以及率失真特性，提出了宏块模式相关性和模式聚集度的

概念。对测试序列的宏块模式相关性分析表明当前宏块的最优模式和大多数相邻宏块的最优模式相同。从相邻

宏块区域聚集度的角度分析了当前宏块模式预测准确度。在算法实现中采用相邻宏块的率失真代价均值形成的

阈值条件决定是否进行全搜索。实验结果表明该算法在保持编码率失真性能的基础上，能提高多视点视频编码的

速度２．４３～４．０８倍。
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１　引　　言

自由视点电视（犳狉犲犲狏犻犲狑狆狅犻狀狋狋犲犾犲狏犻狊犻狅狀）能够

让用户从不同的角度欣赏场景，体验到身临其境的

感觉。自由视点电视的核心技术是多视点视频信号
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编解码和实时的图像绘制［１］。此外，多视点视频编

解码技术还可用在三维立体电视、三维远程医疗等

领域［２～４］。多视点视频信号采集自多个相机，是单

通道视频信号在空间上的扩展，其信息量随着相机

数量的增加而增加。为了能有效存储、传输多视点

视频信息，并且在应用中能实现视点间自由切换、用

户和系统之间的交互操作，必须对多视点视频信息

进行高效地压缩。

与单通道视频信号相比，多视点视频信号相关

性除了存在于同一视点的不同时间域外，还存在于

同一时刻的不同视点间［５］。在信号压缩时，除了采

用运动估计消除时间上的冗余外，还要采用视差估

计来消除视点间的空间冗余，对多视点视频信号实

现进一步的压缩。多视点视频编码往往比单通道视

频信号编码具有更加复杂的预测编码结构，其编码

算法复杂度也远远大于单通道视频编码算法。因

此，如何提高编码压缩效率和重建图像质量，降低编

码算法的复杂度成了多视点视频编码中的焦点。目

前，许多学者深入地研究了多视点视频的编码算

法［６～１２］。国际视频编码标准化组织 犑犞犜（犑狅犻狀狋

犞犻犱犲狅犜犲犪犿）收到了大量多视点视频编码提案，许

多优秀的编码方法已并入多视点视频编码校验模型

（犑狅犻狀狋犿狌犾狋犻狏犻犲狑狏犻犱犲狅犿狅犱犲犾，犑犕犞犕）
［１３］。犑犕犞犕

是理想的多视点视频编解码的研究平台。

本文分析了犑犕犞犕的中宏块模式的选择机制，

通过对宏块模式选择结果的讨论，得到了宏块模式

在空间上具有非常强的相关性、利用相邻宏块的宏

块模式对当前宏块的宏块模式的预测准确率高的初

步结论。在此基础上，提出了基于宏块模式相关性

的快速宏块模式选择算法。实验结果表明，该算法

在保证多视点视频编码图像质量和压缩效率的基础

上，能明显提高多视点视频编码的速度。

２　犑犕犞犕 中宏块模式选择算法及宏

块模式分布情况

２．１　犑犕犞犕中宏块模式选择算法

在图１（ａ）所示的多视点视频编码系统中，多视

点视频信号具有非常强的相关性。这些相关性主要

集中在同一时刻的不同视点之间和同一视点的不同

时间域。为了消除多视点视频信号时间上的冗余和

视点间的空间冗余，达到对多视点视频高效压缩的

目的，学者们提出了多种预测编码结构［１４，１５］。其

中，分层Ｂ帧（ＨｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌＢｐｉｃｔｕｒｅｓ，ＨＢＰ）编码

预测结构是一种典型的多视点视频编码结构，如图

１（ｂ）所示。图中，ＧＯＰ（ｇｒｏｕｐｏｆｐｉｃｔｕｒｅｓ）长度为

８，犛０～犛７ 表示８个视点，犜０～犜７ 为ＧＯＰ的８个时

刻。箭头表示帧间参考关系，如帧犛１犜４ 参考了帧

犛１犜０、帧犛１犜８、帧犛０犜４ 和帧犛２犜４，其中帧犛１犜０ 和

帧犛１犜８ 为时间参考帧，帧犛０犜４ 和帧犛２犜４ 为视点

参考帧。

图１ 多视点视频编码系统和多视点视频编码结构

Ｆｉｇ．１ Ｍｕｌｔｉｖｉｅｗｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｎｄｉｔｓｅｎｃｏｄｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

　　在ＪＭＶＭ中，宏块模式可分为ＳＫＩＰ、Ｉｎｔｅｒ１６×

１６、Ｉｎｔｅｒ１６×８、Ｉｎｔｅｒ８×１６、Ｉｎｔｅｒ８×８Ｆｒｅｘｔ、

Ｉｎｔｅｒ８×８、Ｉｎｔｒａ１６×１６、Ｉｎｔｒａ８×８和Ｉｎｔｒａ４×４等。

在编码过程中，采用了率失真优化技术来进行宏块

模式的选择，这样可以在获得好的画面质量和代码

率之间获取平衡。率失真代价计算如下：

７１２１
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犑（狊，犮，ＭＯＤＥ狘λＭＯＤＥ）＝ＳＳＤ（狊，犮，ＭＯＤＥ狘犙犘）＋

λＭＯＤＥ犚（狊，犮，ＭＯＤＥ）， （１）

上式中 ＭＯＤＥ表示一种编码模式，犑（狊，犮，ＭＯＤＥ｜

λＭＯＤＥ）表示 ＭＯＤＥ模式下的率失真代价，狊为原始

视频信号，犮为采用 ＭＯＤＥ模式编码后的重构视频

信号，λＭＯＤＥ为拉格朗日乘子，犚（狊，犮，ＭＯＤＥ）表示

ＭＯＤＥ模式下用来编码宏块头信息、运动（视差）信

息和ＤＣＴ系数的所有编码比特数，ＳＳＤ（狊，犮，ＭＯＤＥ｜

犙犘）为原始信号和重构信号之间的平方差值之和

（ＳｕｍｏｆＳｑｕａｒｅＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ＳＳＤ），采用下式计算：

ＳＳＤ（狊，犮，ＭＯＤＥ狘犙犘）＝∑

犅
１

犻＝１
∑

犅
２

犼＝１

狊［犻，犼］－犮［犻－犿狓，犼－犿狔］
２， （２）

其中犅１、犅２ 表示块的水平和垂直像素数，可以取值

１６，８或４，犿＝（犿狓，犿狔）
Ｔ 表示运动（视差）矢量。

在ＪＭＶＭ编码过程中，采用了对所有宏块模式

进行搜索以得到最优模式。这种方法可以获得较高

的率失真性能，但这种全搜索的方法计算复杂度非

常高，编码速度非常慢。

２．２　宏块模式分布情况以及率失真值的变化情况

采用ＪＭＶＭ的宏块模式全搜索方法，对美国三

菱电子研究院（ＭＥＲＬ）
［１６］的Ｂａｌｌｒｏｏｍ多视点测试

序列（如图５（ａ）所示）中８个视点采用图１（ｂ）所示

ＨＢＰ编码结构进行编码。其中，犛０犜４ 帧各个宏块

的宏块模式分布和率失真代价情况如图２所示。图

２（ａ）为宏块模式分布情况，图２（ｂ）为各个宏块的率

失真代价。图２（ｂ）中狓为宏块在水平方向的位置，

狔为宏块在竖直方向的位置，并且假定一帧图像最

左上角宏块的位置为（０，０）。整帧图像宏块模式选

择情况以及率失真值具有如下特征。

图２ Ｂａｌｌｒｏｏｍ序列犛０犜４ 帧宏块模式分布和率失真代价值分布

Ｆｉｇ．２ Ｍａｃｒｏｂｌｏｃｋｍｏｄｅｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｒａｔｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｃｏｓｔｏｆｅｖｅｒｙｍａｃｒｏｂｌｏｃｋｉｎｆｒａｍｅ犛０犜４ｏｆＢａｌｌｒｏｏｍＴｅｓｔｓｅｑｕｅｎｃｅ

　　（１）各种宏块模式的宏块数相差悬殊：最优模

式为ＳＫＩＰ模式所占比例最大，占整帧宏块数的

７１．８３％；最优模式为Ｉｎｔｅｒ１６×１６占较大比例，占

１３．２５％；最优模式为Ｉｎｔｅｒ１６×８和Ｉｎｔｅｒ８×１６所

占比例大小相当，分别为４．０９％和４．３３％；最优模

式为Ｉｎｔｅｒ８×８、Ｉｎｔｅｒ８×８Ｆｒｅｘｔ以及帧内预测模式

所占比例较小，合计比例为６．５％。

（２）各种宏块模式位置分布呈现出区域性：各

种宏块模式不是均匀地分布在整帧图像之中，而是

呈明显的区域分布特征。ＳＫＩＰ模式分布在背景区

域；Ｉｎｔｒａ模式主要分布运动特别剧烈的区域；其他

各种宏块模式主要分布在运动区域。

（３）宏块模式率失真代价值在局部范围内的稳定

性以及在背景和运动区域交界处的急剧变化性：和宏

块模式分布位置的区域性相对应，背景区域的宏块的

率失真值较小，运动区域的宏块的率失真较大，在背景

和运动交界处的宏块率失真值发生大幅度的变化。

上述３种特征中，后边两种是相关联的。在编

码中，最优宏块模式为ＳＫＩＰ模式的宏块的率失真

均值小于Ｉｎｔｅｒ１６×１６模式的均值，Ｉｎｔｅｒ１６×１６模

式的率失真均值小于Ｉｎｔｅｒ８×８和Ｉｎｔｅｒ８×８Ｆｒｅｘｔ

的均值。由于宏块模式分布的区域性，导致了在区

域内某种宏块模式占绝大比例。该区域中的宏块的

率失真代价值也相应地小范围内波动。在运动区域

和背景区域的交界处，宏块模式发生变化，率失真值

也相应地发生变化。

３　ＪＭＶＭ 宏块模式选择结果相关性

分析

３．１　宏块模式相关性

宏块模式分布呈现的区域性体现了宏块模式在
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区域内的相关性。编码过程中，利用相邻宏块的模

式来预测当前编码宏块的宏块模式，可以加速宏块

模式选择过程，极大地提高编码速度。

为了研究图像中宏块的相关性，把整帧图像划

分为３个区域［图３（ａ）所示］。区域Ａ中的宏块的

位置（狓，狔）（狓和狔 分别表示宏块在水平和垂直方

向的坐标）满足条件０＜狓＜犎－１和０＜狔≤犞－１；

区域Ｂ中宏块位置满足条件狓＝犎－１和０＜狔≤

犞－１；区域Ｃ中宏块位置满足条件狓＝０或者狔＝

０。其中，犎 和犞 分别为图像在水平方向和垂直方

向的宏块数。图３（ｂ）和３（ｃ）分别表示在区域Ａ和区

域Ｂ中当前宏块（狓，狔）的相邻宏块。在区域Ａ中每

个宏块都有左边、左上边、上边和右上边４个相邻宏

块，区域Ｂ中每个宏块都有左边、左上边和上边３个

相邻宏块。由于区域Ｃ中宏块的相邻宏块少于３个，

所以不讨论它们和相邻宏块的宏块模式的相关性。

当前编码宏块与相邻宏块的相关性定义为编码

宏块模式与当前宏块的编码模式相同的相邻宏块数

目与相邻宏块数目的比例，具体计算方法为

犳（狓，狔）＝

犵（狓，狔）

４
（０＜狓＜犎－１，０＜狔≤犞－１）

犵（狓，狔）

３
（狓＝犎－１，０＜狔≤犞－１

烅

烄

烆
）

，

（３）

式中犳（狓，狔）为当前宏块（狓，狔）的相关性，犵（狓，狔）

为与当前宏块的编码模式相同的相邻宏块数目，４

和３分别表示图３（ｂ）和图３（ｃ）中当前宏块的相邻

宏块数目。

图３ 图像的分区以及相邻宏块的位置

Ｆｉｇ．３ Ｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｉｍａｇｅａｎｄｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｍａｃｒｏｂｌｏｃｋｓ

　　Ｂａｌｌｒｏｏｍ序列犛０犜４ 帧图像中Ａ和Ｂ区域中的

宏块的宏块模式相关性分析结果如图４所示。从

图４可以看出，视频图像中背景部分的宏块模式相

关性大，而运动部分的相关性小。据计算，Ｂａｌｌｒｏｏｍ

序列犛０犜４帧图像的Ａ区域和Ｂ区域宏块的平均相

图４ Ｂａｌｌｒｏｏｍ序列犛０犜４ 帧各个宏块的相关性分析

Ｆｉｇ．４ Ｍａｃｒｏｂｌｏｃｋｍｏｄｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｖｅｒｙ

ｍａｃｒｏｂｌｏｃｋｉｎｆｒａｍｅ犛０犜４ｏｆＢａｌｌｒｏｏｍｔｅｓｔｓｅｑｕｅｎｃｅ

关性为０．７３。这意味着，在Ａ区中，和当前宏块的

宏块模式相同的相邻宏块个数为０．７３×４；在Ｂ区

中，和当前宏块的宏块模式相同的相邻宏块个数为

０．７３×３。

３．２　预测准确性分析

当前宏块编码时，依次不重复搜索相邻宏块的

宏块模式，如果能得到和ＪＭＶＭ中全搜索一样的结

果，则称相邻宏块的宏块模式准确地预测了当前宏

块的宏块模式。如果以错误的预测结果作为当前宏

块的编码模式，则会对后续的以当前宏块作为相邻

宏块的宏块的编码的预测过程产生影响，即错误的

预测具有链式效应，对编码性能产生很大的影响。

因此，预测的准确性是非常重要的。

预测的准确性与相邻宏块的宏块模式分布

的情况有关。为了研究预测准确性，引入宏块模

式聚集度犺（狓，狔），表示当前编码宏块（狓，狔）的相

邻宏块构成区域宏块模式的集中程度。具体计

算为
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犺（狓，狔）＝

∑
５

犻＝０

（犽犻＋β－１）槡
２

３
（０＜狓＜犎－１，０＜狔≤犞－１）

∑
５

犻＝０

（犽犻＋β－１）槡
２

２
（犽犻＞０，狓＝犎－１，０＜狔≤犞－１

烅

烄

烆
）

． （４）

式中

∑
５

犻＝０

犽犻＝
４　（０＜狓＜犎－１，０＜狔≤犞－１）

３　（狓＝犎－１，０＜狔≤犞－１｛ ）
，

（５）

β＝
０ （犽犻＞０）

１ （犽犻＝０
烅
烄

烆 ）
． （６）

　　犽犻为区域中的宏块模式为第犻种模式的宏块个

数，且满足约束条件公式（５）。第０种模式为ＳＫＩＰ

模式，第１种为Ｉｎｔｅｒ１６×１６模式，第２种为Ｉｎｔｅｒ１６

×８模式，第３种为Ｉｎｔｅｒ８×１６模式，第４种为

Ｉｎｔｅｒ８×８模式和Ｉｎｔｅｒ８×８Ｆｒｅｘｔ模式，第５种

Ｉｎｔｒａ模式。β为一校正系数，由式（６）决定。

由（４）和（５）式可知，对于任意编码宏块，其相邻

宏块构成区域的聚集度值满足下面条件：

犺（狓，狔）∈
｛１，０．６７，０．４７，０．３３，０｝ （０＜狓＜犎－１，０＜狔≤犞－１）

｛１，０．５，０｝ （狓＝犎－１，０＜狔≤犞－１｛ ）
． （７）

　　当所有相邻宏块的模式都一样时，犺（狓，狔）＝１；

所有相邻宏块的模式都不一样时，则犺（狓，狔）＝０。

在Ｂａｌｌｒｏｏｍ测试序列犛０犜４ 帧的宏块模式选择

结果的基础上，对Ａ区中编码宏块的相邻宏块区域

的模式聚集度以及预测准确性分析结果如表１所

示。其中，狊为聚集度值；犘（狊）指宏块模式聚集度为

狊的概率；犮表示能准确预测，犘（犮｜狊）为当相邻宏块

的聚集度为狊时，能准确预测当前宏块的模式的概

率。如果狊＝１，犘（犮｜狊）＝０．９６；狊≠１，犘（犮｜狊）为

０．７１～０．７７。该 帧 能 够 准 确 预 测 的 概 率 为

∑
狊＝｛１，０．６７，０．４７，０．３３，０｝

犘（狊）×犘（犮狘狊）＝０．８５。

表１ Ｂａｌｌｒｏｏｍ序列Ｓ０Ｔ４帧中Ａ区域中聚集度以及预测准确度

Ｔａｂｌｅ１ ＡｇｇｒｅｇａｔｉｖｅｄｅｇｒｅｅｏｆｒｅｇｉｏｎＡｉｎｆｒａｍｅ犛０犜４ｏｆ

Ｂａｌｌｒｏｏｍａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎｄｅｇｒｅｅｉｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

狊 １ ０．６７ ０．４７ ０．３３ ０

犘（狊） ０．５５ ０．１７ ０．０６ ０．１８ ０．０４

犘（犮｜狊） ０．９６ ０．７１ ０．７３ ０．７１ ０．７７

４　基于宏块模式相关性的快速宏块模

式选择算法

由于相邻宏块和当前宏块的模式具有较强的相

关性，利用相邻已编码宏块的模式作为当前宏块模

式进行预测，可以大大地减少不必要的模式搜索过

程。但是宏块模式的误判会大大地影响编码率失真

性能。本文用相邻宏块的率失真代价均值形成阈值

来尽量避免宏块模式的误判。在实现中，阈值设定

为：φ×犚犇ａｖ，其中，犚犇ａｖ为相邻宏块的率失真代价

均值，φ为一个经验系数值。在编码过程中，首先不

重复搜索相邻宏块的宏块模式，如果当前宏块率失

真代价小于该阈值，则提前终止搜索；如果不满足阈

值条件，则采用全搜索的方法。具体算法描述如下：

（１）如果当前宏块属于图像区域Ｃ，则搜索所

有宏块模式；

（２）如果当前宏块属于图像区域 Ａ，则不重复

搜索左边、上边、左上边和右上边宏块的宏块模式，

如果率失真代价小于阈值，则搜索结束；否则，搜索

其它未搜索的宏块模式；

（３）如果当前宏块属于图像区域Ｂ，则不重复

搜索左边、上边和左上边宏块的宏块模式，如果率失

真代价小于阈值，搜索结束；否则，搜索其它未搜索

的宏块模式。

５　实验结果及分析

在ＰｅｎｔｉｕｍＤｕａｌＣｏｒｅ２．８ＧＨｚ，１ＧＢ内存的计

算机上，测试了ＪＭＶＭ编码算法和所提出的快速算

法。在测试中主要采用了多视点视频编码公共的测

试环境［１７］。具体测试条件如表２所列。算法中，φ
取经验值１．５。图５（ａ）～５（ｃ）分别为测试序列

ＭＥＲＬ的Ｂａｌｌｒｏｏｍ以及Ｅｘｉｔ和 ＫＤＤＩ
［１８］的Ｒａｃｅ１

各个视点的第０时刻帧的情况。
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表２ 测试环境

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｅｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

Ｅｎｃｏｄｅｒ Ｓｅａｒｃｈｒａｎｇｅ ＢａｓｉｓＱＰ ＤｅｌｔａＬａｙｅｒＸＱｕａｎｔ
Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ＧＯＰｌｅｎｇｔｈ Ｅｎｃｏｄｅｄｆｒａｍｅｓ

ＪＭＶＭ２．１ ±９６ ２２，２７，３２，３７
０ １ ２ ３ ４ ５

０ ３ ４ ５ ６ ７
ＨＢＰ ８ ４１

Ｔｅｓｔｓｅｑｕｅｎｃｅ Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｆｅａｔｕｒｅｓ
Ｃａｍｅｒａ
ｓｐａｃｅ／ｃｍ

Ｆｒａｍｅｒａｔｅ
／（ｆｒａｍｅ／ｓ）

Ｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆ
ｃａｍｅｒａａｒｒａｙ

ＭＥＲＬ Ｂａｌｌｒｏｏｍ ６４０×４８０Ｇｒｅａｔｄｉｓｐａｒｉｔｙａｎｄｖｉｏｌｅｔｎｍｏｔｉｏｎ １９．５ ２５ １Ｄ／ｐａｒａｌｌｅｌ

ＭＥＲＬ Ｅｘｉｔ ６４０×４８０ Ｇｒｅａｔｄｉｓｐａｒｉｔｙ １９．５ ２５ １Ｄ／ｐａｒａｌｌｅｌ

ＫＤＤＩ Ｒａｃｅ１ ３２０×２４０ Ｖｉｏｌｅｎｔｍｏｔｉｏｎ ２０ ３０ １Ｄ／ｐａｒａｌｌｅｌ

图５ 多视点视频测试序列

Ｆｉｇ．５ Ｍｕｌｔｉｖｉｅｗｖｉｄｅｏｔｅｓｔｓｅｑｕｅｎｃｅ

　　表３列出了各序列在不同ＢａｓｉｓＱＰ的情况下，

分别采用ＪＭＶＭ宏块模式选择算法和基于模式相

关性的快速算法的编码时间以及速度提升情况。表

中，ｓ表示时间秒，Ｓｐｅｅｄｕｐ等于ＪＭＶＭ编码时间与

表３ 快速算法和ＪＭＶＭ编码时间比较

Ｔａｂｌｅ３ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｅｎｃｏｄｉｎｇｔｉｍｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄＪＭＶＭ

ＱＰ
Ｂａｌｌｒｏｏｍ

ＪＭＶＭ／ｓ Ｐｒｏｐｏｓｅｄ／ｓ Ｓｐｅｅｄｕｐ

Ｅｘｉｔ

ＪＭＶＭ／ｓ Ｐｒｏｐｏｓｅｄ／ｓ Ｓｐｅｅｄｕｐ

Ｒａｃｅ１

ＪＭＶＭ／ｓ Ｐｒｏｐｏｓｅｄ／ｓ Ｓｐｅｅｄｕｐ

２２ １２０３２．６４ ４９５６．９９ ２．４３ １１１９５．５９ ３５９７．４０ ３．１１ １９０３．２４ ４６６．７８ ４．０８

２７ １１３０２．１３ ４４５５．９７ ２．５４ １０２６３．３１ ３２０４．７７ ３．２０ １７７１．７８ ４５１．１７ ３．９３
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图６ 三种测试序列快速算法和ＪＭＶＭ率失真性能比较

Ｆｉｇ．６ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒａｔｅａｎｄｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｒｅｅｔｅｓｔｓｅｑｕｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆａｓｔａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄＪＭＶＭ
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快速算法编码时间的比 值。Ｂａｌｌｒｏｏｍ、Ｅｘｉｔ和

Ｒａｃｅ１速度分别提高２．４３～２．７７、３．１１～３．２０和

３．５３～４．０８倍。图６（ａ～ｃ）分别为Ｂａｌｌｒｏｏｍ、Ｅｘｉｔ

和Ｒａｃｅ１序列采用ＪＭＶＭ 宏块模式选择算法和基

于模式相关性的快速选择算法的率失真性能对比

图。快速算法的率失真曲线和ＪＭＶＭ 的率失真性

能曲线相比，仅有很小的下降。说明快速算法能基

本保证编码的压缩效率和率失真性能。

该快速算法对三个测试序列速度提高倍数从小

到大的顺序为：Ｂａｌｌｒｏｏｍ、Ｅｘｉｔ和Ｒａｃｅ１。引起这种

现象的原因在于各种测试序列在ＪＭＶＭ 中各种模

式，特别是分布最广的ＳＫＩＰ模式的比例大小的不

一致。在相同编码条件下，ＳＫＩＰ模式所占比例从

小到大依次为：Ｂａｌｌｒｏｏｍ、Ｅｘｉｔ和 Ｒａｃｅ１。因此

Ｂａｌｌｒｏｏｍ序列的平均相关性值最小，模式聚集度为

１的宏块比例最小，能准确预测的概率也最小；

Ｒａｃｅ１序列的平均相关性值最大，模式聚集度为１

的宏块比例最大，能准确预测的概率也最大。因此，

采用提出的快速算法，Ｂａｌｌｒｏｏｍ 提高倍数最小，

Ｒａｃｅ１提高倍数最大。

６　总结与展望

本文提出了一种基于相关性的宏块模式快速选

择算法。首先详细分析了ＪＭＶＭ 的宏块模式选择

结果的分布情况以及各个宏块的率失真代价特征，

引入了宏块模式相关性的概念，并对图像中宏块模

式相关性作了分析。最后，根据相关性以及预测准

确性讨论结果，提出了选择算法。实验结果表明所

提出算法的有效性。

在后续的工作中，将结合多视点视频编码中快

速运动／视差估计与模式选择算法，以进一步降低多

视点视频复杂度、提高编码速度。

参 考 文 献

１Ｙ．Ｙａｎｇ，Ｇ．Ｙ．Ｊｉａｎｇ，Ｍ．Ｙｕ犲狋犪犾．．Ｈｙｐｅｒｓｐａｃｅｂａｓｅｄ

ｍｕｌｔｉｖｉｅｗｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇｓｃｈｅｍｅｆｏｒｆｒｅｅｖｉｅｗｐｏｉｎｔｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ［Ｃ］．

犘狉狅犮．狋犺犲２５狋犺犘犻犮狋狌狉犲犆狅犱犻狀犵犛狔犿狆狅狊犻狌犿，Ｂｅｉｊｉｎｇ，２００６：２～２３

２ＩＳＯ／ＩＥＣ ＪＴＣ１／ＳＣ２９／ＷＧ１１． 犕狌犾狋犻狏犻犲狑 犞犻犱犲狅 犆狅犱犻狀犵

犚犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊［Ｒ］．Ｄｏｃ．Ｎ８０６４，Ｍｏｎｔｒｅｕｘ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ，Ａｐｒｉｌ

２００６

３Ａ．Ｓｍｏｌｉｃ，Ｋ．Ｍｕｅｌｌｅｒ，Ｎ．Ｓｔｅｆａｎｏｓｋｉ犲狋犪犾．．Ｃｏｄｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

ｆｏｒ３ＤＴＶＡｓｕｒｖｅｙ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犆犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱

犛狔狊狋犲犿狊犳狅狉犞犻犱犲狅犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００７，１７（１１）：１６０６～１６２１

４Ｈ．Ｋｉｍａｔａ，Ｍ．Ｋｉｔａｈａｒａ，Ｋ．Ｋａｍｉｋｕｒａ犲狋犪犾．．Ｌｏｗｄｅｌａｙ

ｍｕｌｔｉｖｉｅｗｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇｆｏｒｆｒｅｅｖｉｅｗｐｏｉｎｔｖｉｄｅｏｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

［Ｊ］．犛狔狊狋犲犿狊犪狀犱犆狅犿狆狌狋犲狉狊犻狀犑犪狆犪狀，２００７，３８（５）：１４～２９

５Ｙ．Ｚｈａｎｇ，Ｇ．Ｙ．Ｊｉａｎｇ，Ｍ．Ｙｕ犲狋犪犾．．Ａｎａｐｐｒｏａｃｈｔｏｍｕｌｔｉ

ｍｏｄａｌｍｕｌｔｉｖｉｅｗｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇ［Ｃ］．犘狉狅犮．犐狀狋犲狉狀犪狋．犆狅狀犳．狅狀

犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，Ｇｕｉｌｉｎ，２００６：１４０５～１４０８

６Ｍ．Ｆｌｉｅｒｌ，Ａ．Ｍａｖｌａｎｋａｒ，Ｂ．Ｇｉｒｏｄ．Ｍｏｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｐａｒｉｔｙ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｄｃｏｄｉｎｇｆｏｒｍｕｌｔｉｖｉｅｗｖｉｄｅｏ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊

狅狀犆犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱犛狔狊狋犲犿狊犳狅狉犞犻犱犲狅犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００７，１７（１１）：

１４７４～１４８４

７Ｊ．Ｂ．Ｌｕ，Ｈ．Ｃａｉ，Ｊ．Ｇ．Ｌｏｕ犲狋犪犾．．Ａｎｅｐｉｐｏｌａｒｇｅｏｍｅｔｒｙｂａｓｅｄ

ｆａｓｔｄｉｓｐａｒｉｔｙｅｓｔｉｍａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｍｕｌｔｉｖｉｅｗｉｍａｇｅａｎｄｖｉｄｅｏ

ｃｏｄｉｎｇ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犆犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱犛狔狊狋犲犿犳狅狉犞犻犱犲狅

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００７，１７（６）：７３７～７５０

８Ｘ．Ｇｕｏ，Ｙ．Ｌｕ，Ｆ．Ｗｕ犲狋犪犾．．Ｉｎｔｅｒｖｉｅｗｄｉｒｅｃｔｍｏｄｅｆｏｒ

ｍｕｌｔｉｖｉｅｗｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犆犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱

犛狔狊狋犲犿犳狅狉犞犻犱犲狅犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００６，１６（１２）：１５２７～１５３２

９Ｃ．Ｈｕａｎｇ，Ｊ．Ｔ．Ｌｉ．Ｓｔｕｄｙｏｆｍｕｌｔｉｖｉｅｗｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅ ＦＧＳ ｃｏｄｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．犑．犆狅犿狆狌狋犲狉 犚犲狊犲犪狉犮犺 犪狀犱

犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋，２００５，４２（３）：４１１～４１６

　 黄　晁，李锦涛．基于精细可扩展编码的多视角视频编码研究

［Ｊ］．计算机研究与发展，２００５，４２（３）：４１１～４１６

１０ＪｉａｎｇＧａｎｇｙｉ，ＪｉａｎｇＨａｏ，Ｙｕ Ｍｅｉ犲狋犪犾．．Ａ Ｌｏｗｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ

ｍｕｌｔｉｖｉｅｗｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇｓｃｈｅｍｅｆｏｒｗｉｒｅｌｅｓｓｖｉｄｅｏｓｅｎｓｏｒａｒｒａｙ

［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００８，２８（１）：６２～６６

　 蒋刚毅，姜　浩，郁　梅 等．无线视频传感阵列低复杂度多视点

视频编码方案［Ｊ］．光学学报，２００８，２８（１）：６２～６６

１１ＳｈａｏＦｅｎｇ，ＪｉａｎｇＧａｎｇｙｉ，Ｙｕ Ｍｅｉ犲狋犪犾．．Ａ ｍｕｌｔｉｖｉｅｗｖｉｄｅｏ

ａｕｔｏｍａｔｉｃｃｏｌｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００７，

２７（５）：８３０～８３４

　 邵　枫，蒋刚毅，郁　梅 等．一种多视点视频自动颜色校正系统

［Ｊ］．光学学报，２００７，２７（５）：８３０～８３４

１２Ｙａｎｇ Ｈａｉｔａｏ，Ｃｈａｎｇ Ｙｉｌｉｎ，Ｈｕｏ Ｊｕｎｙａｎ 犲狋 犪犾．． Ｄｅｐｔｈ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｂａｓｅｄｉｍａｇｅｒｅｇｉｏｎｐａｒｔｉｔｉｏｎａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｓｐａｒｉｔｙ

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌｔｉｖｉｅｗｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，

２００８，２８（６）：１０７３～１０７８

　 杨海涛，常义林，霍俊彦 等．应用于多视点视频编码的基于深度

特征的图像区域分割区域视差估计［Ｊ］．光学学报，２００８，２８（６）：

１０７３～１０７８

１３ＩＳＯ／ＩＥＣ ＪＴＣ１／ＳＣ２９／ＷＧ１１ ａｎｄＩＴＵＴ ＳＧ１６ Ｑ．６．Ｊｏｉｎｔ

Ｍｕｌｔｉｖｉｅｗ Ｖｉｄｅｏ Ｍｏｄｅｌ （ＪＭＶＭ）３．０ ［Ｒ］．犑犞犜犞２０７，

Ｍａｒｒａｋｅｃｈ，Ｊａｎｕａｒｙ２００７

１４Ｐ．Ｍｅｒｋｌｅ，Ａ．Ｓｍｏｌｉｃ，Ｋ．Ｍｕｅｌｌｅｒ犲狋犪犾．．Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｆｏｒｍｕｌｔｉｖｉｅｗｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀

犆犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱犛狔狊狋犲犿狊犳狅狉犞犻犱犲狅犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００７，１７（１１）：

１４６１～１４７３

１５Ｙ．Ｚｈａｎｇ．犜犺犲犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀狋犺犲犃犱狏犪狀犮犲犱 犕狌犾狋犻狏犻犲狑 犞犻犱犲狅

犆狅犱犻狀犵［Ｍ．Ｓ．ｄｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎ］［Ｄ］．Ｎｉｎｇｂｏ：ＮｉｎｇｂｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

２００７

　 张　云．多视点视频信号的先进编码研究［硕士论文］［Ｄ］．宁波：

宁波大学，２００７

１６ＶｅｔｒｏＡ．，ＭｃＧｕｉｒｅＭ．，Ｗ．Ｂｅｈｒｅｎｓ犲狋犪犾．．犐犛犗／犐犈犆犑犜犆１／

犛犆２９／犠犌１１犕１２０７７：犕狌犾狋犻狏犻犲狑 犞犻犱犲狅犜犲狊狋犛犲狇狌犲狀犮犲狊犳狉狅犿

犕犈犚犔［Ｒ］．Ｂｕｓａｎ，Ｋｏｒｅａ，Ａｐｒ．２００５

１７ＩＳＯ／ＩＥＣＪＴＣ１／ＳＣ２９／ＷＧ１１ａｎｄＩＴＵＴＳＧ１６ Ｑ．６，犆狅犿犿狅狀

犜犲狊狋犆狅狀犱犻狋犻狅狀狊犳狅狉犕狌犾狋犻狏犻犲狑犞犻犱犲狅犆狅犱犻狀犵［Ｒ］．ＪＶＴＴ２０７，

Ｋｌａｇｅｎｆｕｒｔ，Ａｕｓｔｒｉａ，Ｊｕｌｙ，２００６．

１８ＩＳＯ／ＩＥＣＪＴＣ１／ＳＣ２９／ＷＧ１１ Ｍ１０５３３：犓犇犇犐犿狌犾狋犻狏犻犲狑狏犻犱犲狅

狊犲狇狌犲狀犮犲狊犳狅狉犕犘犈犌３犇犃犞狌狊犲［Ｒ］．Ｍｕｎｉｃｈ，Ｍａｒ．２００４

２２２１


