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摘　要： 提出一种基于边缘方向预测模式度量的快速预测模式选择算法，通过对当前 ４ ×４ 块帧内预测方向的
度量，根据估计的块边缘方向来选择候选预测模式。 实验结果表明，与全搜索算法相比，该算法在保证图像质量
和比特率基本不变的前提下，编码时间平均减少了 ４０％，提高了编码效率。
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Abstract： Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａ ｆａｓｔ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅ，
ｂｙ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｒａ唱ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ４ ×４ ｂｌｏｃｋ， ｉｔ ｕｓｅｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇ ｂｌｏｃｋｓ ａｎｄ ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅ ｔｏ ｐｒｅｄｉｃｔ ｔｈｅ ｉｎｔｒａ唱ｆｒａｍｅ ｍｏｄｅ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｕｌｌ ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ａｌ唱
ｇｏｒｉｔｈｍ， ｔｈｉｓ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｃａｎ ｓａｖｅ ｔｈｅ ｅｎｃｏｄｉｎｇ ｔｉｍｅ ｕｐ ｔｏ ４０％ ａｖｅｒａｇｅｌｙ ｗｈｅｎ ｇｕａｒａｎｔｅｅ ｔｈｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ａｎｄ
ｔｈｅ ｂｉｔｓ ｒａｔｅ， ａｎｄ ｉｔ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｔｈｅ ｅｎｃｏｄｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｔｒｅｍｅｎｄｏｕｓｌｙ．
Key words： ｖｉｄｅｏ ｃｏｄｉｎｇ； ｉｎｔｒａ唱ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ； ｒａｔｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ（ＲＤＯ）； ｍｏｄｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

　　Ｈ．２６４／ＡＶ是由 ＩＴＵ唱Ｔ ＶＣＥＧ和 ＩＳＯ／ＩＥＣ ＭＰＥＧ共同建立
的联合视频工作组（Ｊｏｉｎｔ Ｖｉｄｅｏ Ｔｅａｍ， ＪＶＴ）制定的新一代视频
编码标准，这一标准在保持了传统的基于块的混合编码方法
外，又采用了大量的新技术［１］ 。 例如：统一的 ＶＬＣ 符号编码、
１／４像素运动估计、基于 ４ ×４块的整数变换、分层的编码语法
等，特别是 Ｈ．２６４引入帧内预测，并通过率失真优化（ＲＤＯ）技
术对帧内预测模式的每一种组合进行计算，以取得最优的编码
模式，提高 Ｉ帧的编码效率，但也大大增加了编码的计算复杂
度。 因此，帧内预测快速算法成为 Ｈ．２６４／ＡＶＣ 研究的热点之
一。

目前，对帧内预测的研究已取得很多成果。 文献［２］最早
提出对帧内预测模式的选择进行优化，根据物体边缘连续的特
性以及相似的特性，提出了基于相同边缘方向的相邻像素进行
预测，采用 Ｓｏｂｌｅ算子计算当前块的边缘信息，在提高码率的
同时也增加了 Ｓｏｂｌｅ算子的计算梯度值。 文献［３］利用最佳预
测模式和各模式下像素差值和的关系，通过计算各预测模式残
差来得出像素块的纹理方向，从而获得最佳预测模式。 文献
［４］提出自适应阈值快速算法，利用邻块相关性为当前块的率
失真设置一个阈值，提前判断当前块是否为帧内块，但视频图
像的动态变化性导致其阈值很难预测。 文献［５］利用编码块
内像素方向的相关性减少了 ４ ×４亮度块候选预测模式的数目
和 ＲＤ值的计算次数，从而降低帧内预测的计算复杂度。

本文首先根据模式选择的提前终止原则预先排除可能性

较小的预测模式，缩小模式选择的范围，在 ４ ×４帧内模式预测

中结合基于相邻块的空间相关性方法计算当前块的 ＭＰＭ
（ｍｏｓｔ ｐｒｏｂａｂｌｅ ｍｏｄｅ，最可能模式），采用基于方向特性的掩模
算法［６］ ，对文献［５］作了改进，使参与 ＲＤＯ运算的预测模式大
大减少，有效降低了计算复杂度。

1　H.264/AVC 帧内预测算法分析
图 １给出了一个 ４ ×４ 亮度块的帧内预测示意图，其中大

写字母 Ａ～Ｍ是已经编码并重建后可以作为预测的像素，小写
字母 ａ ～ｐ是当前正在编码的亮度块像素。 对于 ４ ×４亮度编
码块，共有九种不同的帧内预测模式（模式 ０ ～模式 ８）。 图 ２
中箭头指明了八种具有方向的预测模式，另外一种预测模式为
ＤＣ预测（模式 ２）。

为了在编码质量和码率花费之间获得平衡，Ｈ．２６４／ＡＶＣ
采用了率失真优化（ｒａｔｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ， ＲＤＯ）作为模式
选择的精确代价函数。 ＲＤＯ代价函数为［７］

ＲＤｃｏｓｔ ＝ＳＳＤ ＋λｍｏｄｅ· ｒａｔｅ （１）

其中：ＳＳＤ（ｓｕｍ ｏｆ ｓｑｕａｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ）为原始块与重建块像素值
的平方差和；λｍｏｄｅ为 QP 的指数函数，QP 为量化参数；ｒａｔｅ为
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采用该预测模式需要的比特数。 在 Ｈ．２６４ 的帧内预测编码模
式下，采用遍历所有可能的模式，通过寻找编码后失真和码率
总和最小的 ＲＤｃｏｓｔ来确定最优编码模式，其算法描述如下：

ａ）分别计算 ４ ×４亮度块中九种模式的 ＲＤｃｏｓｔ，选择最小
代价模式。

ｂ）重复步骤 ａ），把宏块中 １６ 个 ４ ×４ 亮度块对应的最小
ＲＤｃｏｓｔ相加得到该宏块帧内 ４ ×４下的 ＲＤｃｏｓｔ。

ｃ）分别计算四种模式下宏块的绝对误差和 ＳＡＤ（ ｓｕｍ ｏｆ
ａｂｓｏｌｕｔｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ），选择最小 ＳＡＤ的模式，然后计算该模式下
的 ＲＤｃｏｓｔ得到该宏块帧内 １６ ×１６方式下的 ＲＤｃｏｓｔ。

ｄ）比较 １６ ×１６ 方式和 ４ ×４ 方式下的 ＲＤｃｏｓｔ，选择最小
ＲＤｃｏｓｔ的方式作为该宏块的帧内预测模式。

如果采用全搜索方法选取 ＲＤｃｏｓｔ 最小的模式为最佳模
式，则确定一个宏块的预测模式必须进行 Ｍ８ ×（Ｍ４ ×１６ ＋
Ｍ１６）次 ＲＤＯ计算，其中，Ｍ８、Ｍ４、Ｍ１６分别表示 ８ ×８色度块、
４ ×４亮度块、１６ ×１６亮度块的预测模式数，这就意味着每个宏
块要进行 ５９２次 ＲＤＯ计算。 这个计算量是非常庞大的。

2　快速帧内预测模式选择算法
在Ｈ．２６４／ＡＶＣ编码标准中，帧内预测应用于 Ｉ 帧和 Ｐ帧。

利用图像相邻块的空间相关性，以及当前宏块的左边和上边宏
块的像素值对当前宏块进行预测。 在编码时，对宏块的实际值
和预测值的差值进行编码，这样可以节省图像帧的比特数。

在 Ｈ．２６４／ＡＶＣ 帧内预测编码中，对于色度分量，包含四
种 Ｉ８预测模式；对于亮度分量，包含四种 Ｉ１６ 预测模式和九种
Ｉ４预测模式。

2畅1　空间相邻块相关的帧内预测
根据一般自然图像的内容均具有不同程度的相关性可知，

除了极个别变化特别剧烈的图像，各个块的最优模式具有一定
的相关性，即对于即将预测的块而言，其最优模式值与其上边
及左边两个块的模式值有较强的相关性，如图 ３所示。

块 Ｃ为当前要预测的４ ×４块，当已知其相邻４ ×４块 Ａ和
Ｂ的预测模式时，就可以把 Ａ 或 Ｂ 的预测模式作为 Ｃ 的候选
预测模式。 如果 Ａ和 Ｂ 的预测模式一致，则候选模式记为一
种，如果不一致，则候选模式记 Ａ、Ｂ预测模式的较小者。

2畅2　宏块帧内纹理复杂度的预先判断
Ｈ．２６４／ＡＶＣ 帧内预测编码中，Ｉ１６ 亮度块适合对纹理简

单、平坦的图像块进行预测，Ｉ４ 亮度块适合对纹理复杂、细节
丰富的图像块进行预测。 若能在宏块帧内预测进入模式搜索
前对纹理复杂度加以判断，从而选择相应尺寸的预测模式编
码，结合提前退出原则，就能一定程度地减少模式搜索带来的
计算开销，从而降低计算复杂度。 判断图像的细节是否丰富，
即是计算图像中像素灰度值与灰度均值的偏离程度，本文取均
方差来表示这个度量值。

V ＝ １
１６ ×１６

∑
１６

i ＝１
∑
１６

j＝１
（xi，j －x）２ （２）

其中：xij为 １６ ×１６块中的每一个像素灰度值，x为该块中所有
像素的灰度均值。 V值越大，表示图像中像素的灰度值与均值
的偏离程度越高，即该图像块的细节越丰富，适用于 ４ ×４ 帧内
模式预测；V值越小，表示这种偏离程度越小，该图像细节越
少，则采用 １６ ×１６模式的帧内预测更有效。 本文算法设定两
个阈值 Tv１ 、Tv２ ，Tv１ ＜Tv２ 。 在算法的初始阶段，计算 V值。 如

果 V≤Tv１ ，则宏块采用 １６ ×１６的模式进行帧内预测，不需要进
入 ４ ×４的模式选择阶段，算法提前终止；如果 V≥Tv２ ，则宏块
采用 ４ ×４块模式进行预测，不需要与 １６ ×１６模式的预测结果
进行比较，４ ×４预测得到的最优模式即为该宏块帧内预测编
码的最优模式；如果 Tv１ ＜V ＜Tv２ ，则两种模式选择阶段都要进
行，并比较结果得到最优预测模式。

2畅3　快速 4 ×4 块帧内预测模式选择
一般来说，每一个块的最佳预测方向与块内是一致的，因

此，如果能够快速、合理地估计块边缘方向，就可以根据估计的
块边缘方向来选择候选预测模式，降低计算复杂度。
2畅3畅1　ＤＣ模式的阈值判断

因为 ＤＣ模式不具有方向性，所以在选择候选模式时还应
考虑到 ＤＣ模式。 如果当前块的纹理变化较为平缓，即灰度均
匀，则最佳预测模式为 ＤＣ模式的可能性就很大；反之，如果当
前块纹理变化较剧烈，即灰度不均，那么最佳预测模式为 ＤＣ
模式的可能性就很小。 为了判断纹理变化的快慢，这里同样可
以使用均方差作为度量值，因此引入变量 Vdc：

Vdc ＝
１

４ ×４
∑
４

i ＝１
∑
４

j ＝１
（ xi，j －x） ２ （３）

其中：xij为 ４ ×４块中的每一个像素灰度值，x为该块中所有像
素的灰度均值。 如果 Vdc的值小于等于某一阈值 Tdc，则说明当
前 ４ ×４ 块变化缓慢，只需选用 ＤＣ 模式，不必进行方向判断；
如果 Vdc的值大于阈值 Tdc，则表明当前 ４ ×４ 块变化剧烈，不必
将 ＤＣ模式列为候选预测。

2畅3畅2　４ ×４块边缘方向帧内预测

首先根据文献［５］对 ４ ×４ 亮度块进行分割（图 ４），得到
Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ 四个 ２ ×２块，如图 ４所示，并根据式（４）对这四个小
块求和，把相应的和也记为 A、B、C、D。 其中 p（x，y）（０≤x≤３，
０≤y≤３）表示当前 ４ ×４亮度中点（x，y）的像素值。

Α＝∑
１

y ＝０
　∑

１

x ＝０
p（ x，y），Β＝∑

１

y ＝０
　∑

３

x ＝２
p（x，y）

C ＝∑
３

y ＝２
　∑

１

x ＝０
p（ x，y），D ＝∑

３

y ＝２
　∑

３

x ＝２
p（ x，y）

（４）

为了估计当前的块边缘方向，引入两个边缘特征数，见式
（５）：

F１ ＝ （A ＋C） －（B ＋D）
S

F０ ＝ （A ＋B） －（C ＋D）
S

（５）

其中 S的取值为

S ＝

８　 Qp ＜２０

１６　２０≤Qp ＜３０

３２　３０≤Qp ＜４０

６４　Qp≤４０

（６）

它由量化步长决定。 因为 DC模式在前面作了预判，所以只在
边缘方向不明显时被选择，最后根据 F１和 F０来估计该亮度块

的边缘方向，选择候选预测模式如表 １所示。

2畅4　快速帧内预测模式选择算法描述
ａ）对当前 １６ ×１６ 亮度块的 V值：若 V≤Tv１ ，则选择 １６ ×
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16模式预测的最佳模式即为最终帧内预测模式，算法结束；若
V≥Tv２ 转向步骤 ｂ）；若 Tv１ ＜V ＜Tv２，则比较 １６ ×１６ 和 ４ ×４
预测的最佳模式的 ＲＤｃｏｓｔ，较小者为最终帧内预测模式，算法
结束。

ｂ）计算当前 ４ ×４ 块 Vdc值，若 Vdc≤Tdc则 ＤＣ模式即为最
终帧内预测模式，即为 Ｍｏｄｅｄｉｒ，算法结束；若 Vdc≥Tdc，则转向
步骤 ｃ）。

ｃ）选取当前 ４ ×４ 块划分为四个 ２ ×２，利用式（４）求出相
应的和记为 A、B、C、D。

ｄ）利用公式（５）计算其边缘特征值 F１ 和 F０ ，利用表 １ 选
取候选预测模式。

表 １　预测模式判断表

ｃａｓｅ F１和 F０关系 边缘方向 预测模式

１  ｜F１｜＝｜F０｜＝０  没有明显边缘 ＤＣ
２  ｜F０｜＝０ 且｜F１｜＞０ D垂直边缘 ０ 适
３  ｜F１｜＝０ 且｜F０｜＞０ D水平边缘 １ 适
４  ｜F１｜＝｜F０｜＞０

且 F１／F０ ＝１ 刎左下角对角线 ３ 适

５  ｜F１｜＝｜F０｜＞０
且 F１／F０ ＝－１ �右下角对角线 ４ 适

６  
｜F１｜＞｜F０｜＞０ 且

（F１／F０ ＞１
或 F１／F０ ＜－１）

垂直区域边缘 ０，５，７  

７  
｜F１｜＞｜F０｜＞０ 且

（F１／F０ ＜１
或 F１／F０ ＞－１）

水平区域边缘 １，６，８

　　ｅ）用拉格朗日率失真函数计算候选预测模式的代价 ＲＤ唱
ｃｏｓｔ。

ｆ）重复步骤 ｄ）ｅ），直到所有候选预测模式都计算完，选取
最小 ＲＤｃｏｓｔ的模式为最佳帧内预测模式。

ｇ）对当前宏块中１６个４ ×４亮度块重复步骤 ｃ） ～ｆ），获得
每一个 ４ ×４ 亮度块的最佳帧内预测模式和相应的代价 ＲＤ唱
ｃｏｓｔ，从而获得该宏块在 ４ ×４亮度块帧内预测模式下的率失真
开销 ＲＤｃｏｓｔＭＢ。

本文所提快速算法中，１６ ×１６亮度块和 ８ ×８ 色度块的帧
内预测编码方法与 Ｈ．２６４ 中全搜索帧内模式选择算法相同。
４ ×４亮度块原算法帧内预测模式数为 ９，本章所提算法 ４ ×４
块帧内预测模式数为 １ ～４，对于大部分块为 ２。

实验结果表明（表 ２ 和 ３）：提出的快速算法在保持 ＰＳＮＲ
和比特率基本不变的前提下，有效地减少了 ４ ×４ 亮度块候选
预测模式数，从而减少了 ＲＤ 值的计算次数，使得计算量大大
减少，提高了编码速度。

3　实验结果与分析
本文在 Ｈ．２６４／ＡＶＣ的官方平台 ＪＭ测试模型 ８．６ｖｅｒｓｉｏｎ［８］

上，分别对多个不同类型的 ＱＣＩＦ和 ＣＩＦ视频图像序列进行测
试，并与 ＪＭ的全搜索算法在编码时间、峰值信噪比、码率这三
个方面作了比较。

测试的实验参数设置为：ＲＤＯ有效；Ｈａｄａｍａｒｄ 变换有效；
ＣＡＶＬＣ熵编码；每个序列取 ３００ 帧，均为 Ｉ 帧编码；两个阈值
Tv１ 、Tv２ 分别设定为 ３２ 和 ４２０，Qp ＝２８，３２，４８。 比较结果如表
２和 ３所示。 其中：Δｔｉｍｅ表示编码时间的变化；Δｂｉｔ示码率的
变化；ΔＰＳＮＲ表示 Y分量的峰值信噪比的变化。

可以看到，与全搜索算法相比，改进后帧内预测编码算法

时间节省达到 ４０％。 考虑到时间消耗的减少，质量的略微下
降和比特率的增加程度仍在可以接受的范围之内。

表 ２　ＱＣＩＦ 格式视频序列实验结果
Qp 序列 Δｔｉｍｅ／％ ΔＰＳＮＲ／ｄＢ Δｂｉｔ／％

２８ 1
ｆｏｒｅｍａｎ
ｃｏｎｔａｉｎｅｒ
ｍｏｂｉｌｅ

－４０ ┅．６１

－３９ ┅．６５

－３９ ┅．９３

－０ <．０１６

－０ <．０１３

－０ <．０１８

０ 噜．２２

０ 噜．１６

０ 噜．１６

３２ 1
ｆｏｒｅｍａｎ
ｃｏｎｔａｉｎｅｒ
ｍｏｂｉｌｅ

－４０ ┅．８７

－４１ ┅．５４

－４０ ┅．０５

－０ <．０１８

－０ <．０１７

－０ <．０１０

０ 噜．１７

０ 噜．１９

０ 噜．１２

４８ 1
ｆｏｒｅｍａｎ
ｃｏｎｔａｉｎｅｒ
ｍｏｂｉｌｅ

－４１ ┅．８７

－４０ ┅．９１

－４１ ┅．５０

－０ <．０２１

－０ <．０２０

－０ <．０２２

０ 噜．１６

０ 噜．１９

０ 噜．１５

表 ３　ＣＩＦ格式视频序列实验结果
Qp 序列 Δｔｉｍｅ／％ ΔＰＳＮＲ／ｄＢ Δｂｉｔ／％

２８  
ｆｏｒｅｍａｎ
ｃｏｎｔａｉｎｅｒ
ｍｔｈｒ＿ｄｏｔｒ

－４１ Q．１６

－４０ Q．２７

－４０ Q．００

－０  ．０１８

－０  ．０１５

－０  ．０１７

０ 哌．１９

０ 哌．２０

０ 哌．１８

３２  
ｆｏｒｅｍａｎ
ｃｏｎｔａｉｎｅｒ
ｍｔｈｒ＿ｄｏｔｒ

－３９ Q．８７

－４１ Q．２１

－３９ Q．９５

－０  ．０１６

－０  ．０１７

－０  ．０１２

０ 哌．１８

０ 哌．１６

０ 哌．１０

４８  
ｆｏｒｅｍａｎ
ｃｏｎｔａｉｎｅｒ
ｍｔｈｒ＿ｄｏｔｒ

－４０ Q．２７

－３９ Q．２１

－４１ Q．９５

－０  ．０１０

－０  ．０１３

－０  ．０１５

０ 哌．１９

０ 哌．１２

０ 哌．１５

4　结束语
针对 Ｈ．２６４ ／ＡＶＣ帧内预测复杂度高的问题，本文提出了

一种快速的帧内预测算法。 对全搜索算法的两个部分进行了
改进：一是针对宏块级的预判，避免了对每一个宏块都作 Ｉ４ 和
Ｉ１６两种预测；二是针对 Ｉ４ 块的边缘方向预测模式选择算法，
减少了参与计算的 Ｉ４ 块。 实验结果表明，该算法在保证编码
质量的前提下，大大提高了编码速度，增强了实时视频编／解码
的可实现性。 该算法满足实时视频通信的要求，可用于实际的
视频通信产品。

参考文献：
［１］ ＷＩＥＧＡＮＤ Ｔ，ＳＵＬＬＩＶＡＮ Ｇ Ｊ．Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ Ｈ．２６４／ＡＶＣ ｖｉｄｅｏ

ｃｏｄｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ［ Ｊ］ ．IEEE Trans on Circuits and Systems for
Video Technology， ２００３，13（７）：５６０唱５７６．

［２］ ＰＡＮ Ｆｅｎｇ， ＬＩＮ Ｘｉａｏ， ＲＡＨＡＲＤＪＡ Ｓ．et al．Ｆａｓｔ ｍｏｄｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ａｌ唱
ｇｏｒｉｔｈｍ ｆｏｒ ｉｎｔｒａ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｈ．２６４／ＡＶＣ ｖｉｄｅｏ ｃｏｄｉｎｇ［ Ｊ］．IEEE
Trans on Circuits and Systems for Video Technology， ２００５，15
（７）：８１３唱８２２．

［３］ 罗亮，刘春生，周芦明．Ｈ．２６４／ＡＶＣ 快速帧内预测模式选择算法
［ Ｊ］．计算机应用，２００８，28（４）：１００６唱１００８．

［４］ 杨垣，杨万海，裴继红．基于小波分解的不同聚焦点图像融合方法
［ Ｊ］．电子学报，２００１，29（６）：８４６唱８４８．

［５］ ＺＥＮＧ Ｈｕａｎ唱ｑｉａｎｇ， ＣＡＩ Ｃａｎ唱ｈｕｉ， ＭＡ Ｋａｉ唱ｋｕａｎｇ．Ｆａｓｔ ｍｏｄｅ ｄｅｃｉ唱
ｓｉｏｎ ｆｏｒ Ｈ．２６４／ＡＶＣ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍａｃｒｏ ｂｌｏｃｋ ｍｏｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ［ Ｊ］．IEEE
Trans on Circuits and Systems for Video Technology， ２００９，19
（４）：１唱１１．

［６］ ＫＩＭ Ｃ Ｓ， ＬＩ Ｑｉｎｇ， Ｋｕｏ Ｃ唱Ｃ Ｊ．Ｆａｓｔ ｉｎｔｒａ唱ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ
ｆｏｒ Ｈ．２６４／ＡＶＣ ｃｏｄｅｃ［ Ｃ］ ／／Ｐｒｏｃ ｏｆ ＳＰＩＥ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ
ｏｎ ＩＴＣＯＭ．Ｏｒｌａｎｄｏ， Ｆｌｏｒｉｄａ： ＩＥＥＥ Ｐｒｅｓｓ， ２００３．

［７］ ＦＵ Ｆａｎｇ唱ｗｅｎ， ＬＩＮ Ｘｉｎｇ唱ｇａｎｇ， ＸＵ Ｌｉ唱ｄｏｎｇ．Ｆａｓｔ ｉｎｔｒａ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ａｌ唱
ｇｏｒｉｔｈｍ ｉｎ Ｈ．２６４／ＡＶＣ ［Ｃ］ ／／Ｐｒｏｃ ｏｆ ｔｈｅ ７ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅ唱
ｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｓｉｇｎａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．２００４：１１９１唱１１９４．

［８ ］ Ｊｏｉｎｔ Ｖｉｄｅｏ Ｔｅａｍ （ ＪＶＴ ）．Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ＪＭ８６ ［ ＢＰ／ＯＬ ］．
（２００７）．ｈｔｔｐ：／／ｉｐｈｏｍｅ．ｈｈｉ．ｄｅ／ｓｕｅｈｒｉｎｇ／ｔｍｌ／ｄｏｗｎｌｏａｄ／ｏｋｌ＿ｊｍ８６．
ｚｉｐ．

·４８７· 计 算 机 应 用 研 究 　 第 ２８ 卷


