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专题：视频技术的理论与实践

AVS2 视频编码标准技术特色及应用 
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（1. 北京大学信息科学技术学院，北京 100871； 
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摘  要：围绕视频编码核心技术，简单介绍 AVS 视频编码标准发展历程，详细介绍了最新一代 AVS 视频编码标

准——AVS2（GB/T 33475.2-2016）的核心创新技术，主要包括：灵活的预测划分方式、多假设帧间预测、优化

的层次变换设计和自适应环路滤波处理技术以及面向场景视频应用 AVS2 提出的基于场景建模的高效预测编码

技术。和第一代 AVS 视频编码标准相比，AVS2 编码效率提升一倍以上；和同期 HEVC/H.265 国际标准相比，

AVS2 在场景视频编码方面有显著优势。另外简单介绍了 AVS 标准在数字电视广播等行业中的应用情况。 
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Abstract: A brief introduction was given to the development history of AVS video coding standards. Then an 

overview of the key technologies adopted in AVS2 video coding standard (GB/T 33475.2-2016) was provided, in-

cluding flexible prediction partition, multiple hypothesis prediction, optimized two-level transform, adaptive loop 

filter and background picture model based prediction coding for scene video. Compared to the AVS1, AVS2 can 

achieve more than 50% bits saving. And compared to HEVC/H.265, AVS2 can achieve significant coding effi-

ciency improvement for scene video coding. Moreover, the applications of AVS standard in digital TV broadcast-

ing was introduced briefly.   
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1  引言 

1948 年香农发表的《通信中的数学理论》开

启了编码理论研究之门，至今即将迈入第 70 个年

头，其中提出的信源编码、信道编码理论对发展

高效的通信系统已产生巨大的影响。就信源编码

来讲，主要是研究文本、语音、音频、图像和视

频等各种媒体信息的编码，最近几年又出现了深

度数据、点云数据和基因数据等新型数据类型的

压缩，但由于视频数据量之大最为突出，长期以
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来视频编码一直是信源编码领域的研究热点。以

监控视频为例，北京市部署的监控摄像头数量达

50 万个之多，每小时产生的视频时长就相当于中

央电视台建台以来的所有库存视频。因此，从传

输和存储成本考虑，都需要研究压缩效率更高的

视频编码技术。 

由于视频压缩的重要性，几十年来学术界和

工业界都对视频编码技术进行了长期而又深入

的研究。国际上也一直有专门的标准组织制定

视频编码标准，即 ISO/IEC MPEG 工作组和

ITU-T VCEG 工作组，制定了广为人知的

MPEG-1/MPEG-2/MPEG-4、H.261/H.263/H.264 等

系列标准[1,2]以及最新的 HEVC/H.265 标准。我国

在图像和视频编码技术方面有多年的研究历史，

但早期在国际标准制定中的参与度不高，标准技

术几乎全部为国外若干公司所垄断，国内企业面

临巨大的专利风险。2002 年，DVD 专利收费事件

发生时举国震动，大批企业的主要利润纷纷外流，

给我国视听产业造成很大压力。在经济全球化的

大背景下，若没有掌握核心技术与标准，我国数

字媒体产业的健康发展以及国家利益都得不到充

分保证。 

正是在这种背景下，2002 年，原信息产业部

组织成立了数字音视频编解码技术标准（Audio 

Video coding Standard，AVS）工作组，目的是面

向我国的信息产业需求，联合国内企业和科研

机构，制定数字音视频的编解码标准，为数字

音视频产业提供高效的编解码技术，服务于数

字电视广播、无线宽带多媒体通信、互联网宽

带流媒体等重大信息产业应用。至今已成功制定

AVS1/AVS+/AVS2 等系列标准并获得成功应用[3]。

特别是 2016 年底颁布的被列为国家标准的

AVS2，其性能已优于同期 H.265/HEVC 国际标

准。尤其是对于场景视频编码，AVS2 标准具有

显著优势，能够比 HEVC/H.265 节省 40%左右的

码率。 

本文首先回顾视频编码的关键技术演变过

程，然后介绍 AVS 视频编码标准的发展历程，并

就 AVS2 视频编码标准（GB/T 33475.2-2016）介

绍 AVS 在视频编码关键技术方面的特色创新。最

后介绍 AVS 标准在数字电视广播等行业中的应用

情况。 

2  视频编码关键技术 

视频能够进行压缩的原因在于数字化后的视

频信号存在很多冗余，一般可将这些冗余归纳为

空域冗余、时域冗余、统计冗余和感知冗余。空

域冗余和时域冗余分别是指图像在空间和时间上

存在很大相关性，如重复或非常接近的相邻像素

值。统计冗余是指视频数据信息存在统计上的不

均匀性。视觉感知冗余是指人眼对图像中的一些

复杂细节信息感受不到，丢弃这些信息不会影响

视觉感受质量。视频编码即要降低或消除这些冗

余信息，对此研究者提出了一系列的编码方法，

主要可以分为预测编码、变换编码和统计编码

（熵编码）三大类。 

早期的视频压缩技术由于在硬件上受到计

算和存储资源的限制，主要是通过统计编码的

办法降低数据的统计冗余，比如哈夫曼码、哥

伦布码等编码方法。后来随着计算和存储资源

的提升开始提出更复杂也更有效的预测、变换

编码方法。预测编码的基本思想来源于 1952 年

贝尔实验室 Culter 等人[4]提出的差分脉冲编码

调制系统，即用前一信号对当前信号进行预测，

然后对预测差值进行编码传送。经过预测后，残

差信号的能量比源信号的能量要低，从而降低了

待编码信号的码率。同年 Oliver 和 Harrison[5,6]将

差分脉冲编码技术应用到视频编码中，对空域

相邻像素进行差分预测编码，后来提出基于块

的运动补偿预测技术使得预测编码性能获得极

大的提升[7,8]。 

经过预测后的图像像素数据之间依然存在
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较强的相关性，通过变换编码进行正交变换分

解去相关可以达到进一步降低空间冗余的目

的。变换编码于 20 世纪 60 年代后期被引入视

频编码领域，早期的变换技术包括傅立叶变换、

哈达码变换等。70 年代初期提出了离散余弦变

换（discrete cosine transform，DCT）[9]，并证明

对空域相关性很高的图像信号离散余弦变换是

最优的变换。由于 DCT 具有复杂度低、去相关

性能好的优点，在视频编码中得到广泛应用，

现今多采用从其演化出的类 DCT 整数变换[10]。

在最近的变换编码研究方面，对于随着预测距

离增加相关性逐渐降低的帧内预测残差信号，

离散正弦变换（discrete sine transform，DST）

比 DCT 更有效[11]。 

70 年代中期，预测编码开始与变换编码结

合起来使用[12]，到 80 年代已形成了经典的预

测/变换混合编码框架 [13]。基于预测/变换的视

频编码框架如图 1 所示，首先通过对图像进行

块划分，进行基于块的帧内预测或帧间预测降

低空时域冗余，然后通过变换进行正交分解，

在消除数据相关性的同时进行能量集中，可以

用一部分变换系数来近似表示原来的能量信

息，随后的量化过程即可达到这一个目的，量

化将使部分高频系数量化为零，然后进行熵编

码，从而达到压缩的目的。由于预测、变换都

是基于块进行的，在低码率端会出现明显的块

效应，对重构图像进行一些去块滤波处理不仅

能提升主观质量，还能进一步提升编码效率。

这一编码框架后来广泛应用于大家所熟知的

MPEG、H.26x、AVS 系列编码标准，直至今天

最新一代的 HEVC/H.265、AVS2 标准也都是基

于这一框架。此外，在这一编码框架中环路滤

波也是非常重要的模块之一，它起源于早先主

要用于提高主观质量的后处理滤波，自 H.263+

开始用于编码标准，从 H.264/AVC 开始广为应

用。环路滤波不仅能提升主观质量，滤波后的

图像作为参考还能提升客观编码性能。在

HEVC/H.265、AVS2 标准的制定过程中，环路

滤波技术进一步发展，除了去块效应滤波还增

加了样值偏移补偿（sample adaptive offset，

SAO）、自适应修正滤波（adaptive leveling filter，

ALF）等滤波技术[14]。 

 
图 1  基于预测/变换的视频编码框架 

3  AVS 标准发展历程及技术特色 

2002—2017 年的 15 年间 AVS 工作组一直致

力于制定具有自主知识产权的视频编码标准，至

今已成功地制定了面向高清数字电视、移动视频、

监控视频等应用的高效视频编码标准。2012 年，

为了加快推进 AVS 在广播电视行业中的应用，国

家广播电影电视总局科技司与工业和信息化部电

子信息司联合发文共同成立“AVS 技术应用联合

推进工作组”（以下简称为AVS推进组），从此AVS

标准发展进入快车道，并于 2012 年 7 月成功制定

AVS+行业标准，如今 AVS+已在数字电视广播等

应用中取得重要进展。2011 年底 AVS 启动了面向

超高清应用的新一代视频编码标准 AVS2 的制定

工作，2015 年底标准技术制定完成，2016 年 5 月

获批为广电行业标准 GY/T 299.1-2016，2016 年

12 月正式获批为国家标准 GB/T 33475.2-2016。

AVS 主要标准的制定发展过程见表 1。 

2017245-3



  专题：视频技术的理论与实践 ·6· 

 

15 年来 AVS 吸引了上百家科研院所、企业公

司的参与，在视频编码制定过程中实现了视频编

码核心技术的创新，比如最新一代的 AVS2 标准

已经在性能上优于 HEVC/H.265 国际标准，甚至

在场景视频编码方面实现了大幅度超越。下面简

要介绍 AVS2 标准的主要特色技术，包括灵活的

预测块划分、多假设帧间预测、优化的层次变换、

基于上下文的熵编码、自适应环路滤波和基于背

景建模的场景编码。最后就 AVS2 与 HEVC 的性

能加以比较。 

3.1  灵活的预测块划分 

从 20 世纪 90 年代的第一代 MPEG-1、H.261

标准，到以 H.264/AVC、AVS1/AVS+为代表的第

二代编码标准，都采用基于块的预测变换编码技

术，即以 16×16 像素的宏块（macroblock）为基

本的数据组织编码单位，然后对宏块进行划分预

测（如 16×8 像素、8×16 像素或 8×8 像素块等），

最后进行基于块的变换（一般是 8×8 像素块变

换），由此可见划分的形式约束较多。而最新的

H.265/HEVC、AVS2 标准采用了基于四叉树递归

划分的编码架构，即一帧图像首先划分成连续不

重叠的最大编码单元（largest coding unit，LCU），

最大编码单元按照四叉树递归划分的方式划分成

更小的编码单元（coding unit，CU），如图 2 所示。

在 AVS2 中，最大编码单元大小为 64×64 像素，

最小可划分成 8×8 像素的编码单元。编码单元的

最终划分模式一般通过率失真优化编码决策选

择。编码单元大小确定后，又进一步划分成预测

单元进行帧内预测或帧间预测，最后对预测残

差进行变换编码。在 AVS2 中，变换编码采用了

类似编码单元划分的层次变换划分以选择最优

的变换。  

 
图 2  AVS2 编码单元（CU）四叉数划分示例 

（最小块为 8×8 像素） 

对于预测单元划分的形状，AVS2 也更加灵活。

AVS2 的帧间预测划分方式如图 3 所示，包括对称

划分和非对称划分（asymmetric motion partition，

AMP），其中非对称划分方式适用于 16×16 像素及

以上 CU 大小。对于帧内预测，AVS2 有方形和非

方形两种预测划分模式，如图 4 所示。相比于方形

划分，非方形划分可以进一步缩短预测距离，从而

提高预测的准确度[15]。考虑到复杂度和性能之间的

表 1  AVS 视频编码标准制定历程 

技术完成时间 AVS／类 应用及主要技术特征 

2003 年 12 月 AVS1／基准 面向数字电视广播应用，采用基于 8×8 像素块的帧内预测，8×8 像素块变换编码，去块效

应滤波，变块大小运动补偿（8×8 像素～16×16 像素） 

2008 年 6 月 AVS1／伸展 面向监控视频应用，采用基于背景帧、核心帧的编码技术 

2008 年 9 月 AVS1／加强 面向数字电影应用，采用基于上下文的算术编码、加权量化等技术 

2009 年 6 月 AVS1 移动 面向移动视频应用，采用了 4×4 像素帧内预测、8×8 像素/4×4 像素自适应变换等技术 

2011 年 7 月 AVS1 监控 增强的监控视频编码，采用背景图像建模编码技术 

2012 年 5 月 AVS+／广播 面向高清数字电视广播，采用了基于上下文的算术编码、帧级加权量化、增强场预测编码

等技术 

2015 年 12 月 AVS2／基准 面向超高清数字电视广播、场景视频等应用，采用了自适应预测划分、多假设预测、层次

变换、自适应算术编码、自适应滤波等技术 
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折中，非方形划分仅适用于 32×32 像素和 16×16 像

素的帧内预测编码单元。 

 
图 3  AVS2 预测单元（PU）帧间预测划分模式 

 
图 4  AVS2 预测单元（PU）帧内预测划分模式 

3.2  多假设帧间预测 

帧间预测编码是一种有效降低时间冗余的预

测方式，从 MPEG-1 引入的前向 P 帧、双向 B 帧

预测开始，后来的帧间预测技术陆续又有多参考

帧预测、层次参考帧预测[16]以及针对静止运动或

一致性运动的跳过模式、直接模式，用于提高运

动预测精度的 1/4 像素精度预测，用于提高运动

矢量预测编码效率的中值预测、多运动矢量预测

等编码技术。  

类似 B 帧有两个方向的预测，AVS2 中新增

加了一种支持前向双假设预测的图像，称为 F 帧。

按照双假设预测的来源可以分为时域双假设和空

域双假设两类[17,18]。时域双假设如图 5 所示，当

前块可以利用两个前向预测块的加权平均作为当

前块的预测，其中只编码运动矢量 1，运动矢量

2 由运动矢量 1 根据时间距离导出。空域双假设

采用预定方向上的两个预测子的平均结果作为

预测值，如图 6 所示，中心位置为初始预测子，

选择连线经过初始预测子的 4 种模式进行计算，

其中 1/2 像素距离和 1/4 像素距离位置的 4 种模

式分别计算，再加上初始预测值，共有 9 种模式

供选择。 

 
图 5  时域前向双假设预测模式示意 

 
图 6  空域双假设预测模式示意 

3.3  优化的层次变换 

类似编码单元对图像原始数据的划分组织方

式，AVS2 对于残差数据采用基于变换单元的层次

变换编码。AVS2 支持 4×4 像素～32×32 像素大小

的方形进行 DCT，并且对除了 2N×2N 和 N×N 帧

内预测以外的其他预测残差使用基于四叉树的

非方形 DCT（non-square quadtree transform，

NSQT）[19]。与完全的方形变换相比，非方形变

换可以避免因跨预测块边界变换而增加高频系

数，提高了熵编码性能。为了降低变换复杂度，

AVS2 中采用了一套简化的 NSQT 方案，只允许

亮度残差选择方形或非方形划分。如图 7（a）和

图 7（b）所示，分别是水平和垂直划分成 4 个非

方形块的变换结构。此外，对于 8×8 像素块大小
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以上的亮度帧内预测残差，AVS2 对其 DCT 低频

变换系数再多进行一次 4 点的二次变换，如图

8 所示。二次变换使得系数分布更为集中，从而

提高帧内预测残差的压缩效率[20]。 

 
图 7  NSQT 示意 

 
图 8  二次变换示意 

3.4  基于上下文的熵编码 

前面提到早期的编码标准主要采用哈夫曼码

对编码系数进行熵编码，优点是复杂度较低，缺点

是哈夫曼码对任何一个信源符号均需至少分配 1 bit

的码字，特别是当实际信源概率分布跟预先设计的

哈夫曼码概率分布不一致时会降低编码效率。算术

编码通过联合编码信源符号，理论上可以为每一个

信源符号分配逼近信源概率分布的码字，但由于复

杂度高一直在视频编码中未被应用 [21] 。在

H.264/AVC 标准制定过程，提出的基于上下文的二

值算术编码很好地解决了算术编码复杂度问题[22]。

首先通过二值化实现信源符号的统一算术编码过

程，即将不同的信源符号转换成0或1的二进制串，

对不同信源符号的编码转换成仅对不同0或1的概

率分布编码，通过上下文选择不同的概率进行编码

提高了信源符号编码效率，同时通过查表实现算术

编码过程中复杂的概率更新计算过程。 

在 AVS2 中，对高层语法如序列头、图像头、

条带头采用变长编码（variable length coding，

VLC），而对编码树（coding unit tree）级的其他语

法元素采用高级熵编码（advanced entropy cod-

ing，AEC）。无论是 VLC 还是 AEC，首先都需

要将各语法元素的值进行二值化，得到二进制

串。对于二值化，AVS2 有 3 种二值化方法：一

元码（unary code）、截断一元码（truncated unary 

code）和指数哥伦布码（exp-Golomb code），可

以将不同取值范围的信源符号高效地转换成二

进制串进行编码。  

进一步，AVS2 对变换系数编码采用两层组织编

码机制，即每个 TU 进一步划分成若干个 4×4 像素

块系数组（coefficient group，CG）进行编码[23]。图 9

描述了一个 8×8 像素的块编码过程，即首先划分成

4 个 CG，然后每个 CG 内的系数按照 Zig-Zag 扫描 

 
图 9  8×8 像素变换块中的 Zig-Zag 扫描顺序以及其 

划分的 4 个子块 CG 中的系数的扫描顺序 
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方式进行编码。基于 CG 的编码方式有两个优点：

实现模块化编码，也就是不同变换块大小的包含

的子块都可以使用的统一的方式进行编码；与扫

描整个变换块相比，在软件和硬件实施方面，都

降低了计算复杂度。同样，对于 16×16 像素的

TU 划分成 16 个子块，32×32 像素的 TU 划分成

64 个子块，如图 10 所示。 

 
图 10  两层变换系数扫描方式 

3.5  环路滤波 

环路滤波是视频编码器的重要模块之一。早

期的滤波处理主要是作为一种视频编码后处理

手段，处理后的图像即送给显示模块进行显示，

环路滤波即体现在这些滤波处理处在编码环路

中。AV2 中的环路滤波包括 3 个模块，即去块效

应滤波、样值偏移补偿[24]和自适应修正滤波[25]，

分别用于滤波处理编码带来的不同类型的失真。

去块效应滤波主要是用于去除由于基于块的编

码在快边界所产生的块效应失真，通过滤波平滑

处理可以有效提升主观质量。样值偏移补偿是指

在去块效应滤波之后基于像素进行的非线性滤

波操作，基于量化失真的统计特性，进行基于区

间或边缘模式的失真补偿操作。区间模式是指将

0～255 的像素值划分成若干连续的区间，根据失

真统计情况为相应区间的像素分配一个滤波偏

置值，将这个偏移值叠加到相应像素位置进行滤

波。边缘模式分为水平、垂直和两种对角模式 4 种，

如图 11 所示。根据当前滤波后样本的值与其相

邻的滤波后样本的值的关系查表得到偏置值，对

当前像素进行滤波。 

 
图 11  样值偏移补偿的边缘模式下样本和相邻样本的位置关系 

自适应修正滤波对样值偏置滤波后的重建图

像进行类似维纳滤波的处理，以进一步减小编码

失真，提高参考图像质量。样本补偿滤波器形状

如图 12 所示，为 7×7 十字加 3×3 方形的中心对称

滤波器，滤波器系数 C0～C7 的为取值范围是[-64，

63]，滤波器系数 C8 的取值范围是[0，127]。对于

亮度分量，将图像按照 LCU 对齐的规则均匀划分

为 16 个区域并训练对应的 16 套滤波器系数，而

对于色度分量（Cb/Cr）分别只训练一套滤波器系

数。对于亮度分量的 16 套滤波器系数，编码端根

据率失真性能进行自适应合并，得到最优的滤波

器数目。亮度和色度分量通过帧级标志和最大编

码单元级标志来分别控制滤波器是否被使用。 

 
图 12  样本补偿滤波器形状 

3.6  场景编码 

在诸如视频监控、视频会议等应用中，视频内

容有其自身的特性，即背景内容通常保持不变，称

此类视频为场景视频。和传统影视视频相比，场景

视频的数据冗余还可以被进一步挖掘，比如可以通

过建立高效的背景视频模型降低背景信息冗余。

为此 AVS 提出了基于背景建模的视频编码方法[26]，

针对监控视频、视频会议等场景视频内容实现编

码效率比同期国际标准提升约一倍左右。 
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AVS 提出的基于背景建模的监控视频编码流

程如图 13 所示，首先经过背景建模、背景编码、

背景解码后，生成高质量的重建背景图像；然后，

编码器使用该重建背景完成对每幅图像进行背景

预测以降低背景部分的编码代价，进而得到更优

的编码效率；最后，背景图像码流和视频序列码

流都传输给解码过程用于解码。 

 
图 13  基于背景建模的监控视频编码框架 

3.7  性能比较 

使用 AVS2 参考软件 RD12.0 的编码性能与第

一代标准 AVS1 对比结果见表 2。在随机访问

（random access，RA）、低时延（low delay，LD）

和全帧内（all intra，AI）编码 3 种配置下，AVS2

分别获得了 52.9%、51.0%和 31.2%的亮度性能增

益。与 HEVC 参考软件（HM16.6）的性能对比见

表 3，在随机访问和全帧内编码配置下，AVS2 相

比 HEVC 有 0.9%和 0.1%的性能提升；在低时延

配置下，AVS2 相比 HEVC 有 2.1%的性能损失。 

针对监控类视频，AVS2 与HEVC 的性能对比见

表 4，在随机访问和低时延配置下，基于背景建模的

场景编码能分别提升 39.1%和 31.3%的编码性能。 

表 2  AVS2 与 AVS1 对比性能测试 

配置序列 
RA LD AI 

Y U V Y U V Y U V 

UHD -50.5% -56.3% -56.2% -57.6% -66.5% -67.1% -31.2% -30.8% -30.5% 
1080P -51.3% -61.7% -63.2% -44.3% -59.0% -62.1% -33.1% -37.4% -39.2% 
WVGA -52.8% -58.1% -58.6% -50.5% -58.1% -59.9% -30.4% -28.2% -29.8% 
WQVGA -52.4% -58.9% -59.0% -49.4% -59.2% -58.7% -26.6% -24.8% -26.9% 
720P -57.2% -66.1% -63.8% -56.3% -71.1% -69.3% -34.0% -37.7% -34.8% 
平均 -52.9% -60.5% -60.5% -51.0% -62.1% -62.8% -31.2% -32.4% -33.0% 
编码复杂度 1 210% 2 102% 1 228% 

表 3  AVS2 与 HEVC 对比性能测试 

配置序列 
RA LD AI 

Y U V Y U V Y U V 

UHD -0.3% 5.6% 6.3% 2.7% 4.8% 9.0% -2.2% 2.1% 2.1% 
1080P -2.3% 5.6% 3.8% 0.7% -2.4% -1.6% -0.7% 2.1% 1.2% 
WVGA 0.0% 6.7% 7.7% 0.9% 2.2% 5.2% 1.5% 3.9% 3.8% 
WQVGA 1.1% 7.7% 8.8% 4.9% 8.1% 9.8% 2.8% 4.5% 4.9% 
720P -2.4% -7.3% -5.5% 1.9% -5.1% 0.3% -2.1% -5.3% -4.2% 
平均 -0.9% 4.1% 4.6% 2.1% 1.3% 4.1% -0.1% 1.4% 1.4% 
编码复杂度 315% 312% 327% 

表 4  AVS2 基于背景建模的编码与 HEVC 对比性能测试 

配置序列 
RA LD 

Y U V Y U V 

Crossroad_720×576_30 -39.2% -37.3% -37.7% -25.6% -64.6% -60.4% 
Office_720×576_30 -24.0% -24.7% -25.0% -15.5% -46.1% -44.3% 
Overbridge_720×576_30 -60.7% -56.9% -56.8% -38.4% -58.3% -56.2% 
Intersection_1 600×1 200_30 -18.7% -29.0% -28.4% -23.2% -33.7% -29.6% 
Mainroad_1 600×1 200_30 -52.7% -65.2% -58.6% -53.8% -58.9% -54.3% 
平均 -39.1% -42.6% -41.3% -31.3% -52.3% -49.0% 
编码复杂度 334% 332% 
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由上述结果可以看出，第二代标准 AVS2 比

第一代标准 AVS1 有突出的性能提升，与同期国

际标准 HEVC 相比已在场景编码方面大幅领先。 

使用 AVS2 快速编码器 CAVS2 的性能与

HEVC 开源编码器 x265 对比见表 5 和表 6，和

HEVC 参考软件的性能对比见表 7。测试中使用

HEVC 通测条件[27]中的 5 个 1080P 高清序列，其

中 x265 使用 2.4 版本。CAVS2 使用的量化参数

QP 设置为 27、32、38、45，与 AVS2 通测条件保

持一致，为保持两者码率和质量接近，HEVC 测

试使用的 QP 为 24、28、33、38，对应 x265 使用

的 QP 为 27、31、36、41，均使用单线程进行编

码。此外，在 RA 配置下，相邻的 P 帧之间的 B

帧数量为 7 个，其中 x265 的超快速档次下的数量

为 3 个。 

可以看到在超快速～平和 5 个档次下，CAVS2

在速度与 x265 接近的情况下都具有明显性能优

势，其中 LD 配置下平均增益分别为-16.54%、

-4.70%、-10.43%、-8.71%、-9.90%，RA 配置下

平均增益分别为-3.65%、-9.51%、-15.94%、

-5.80%、-8.83%。 

和 HM16.6 相比，在超快速～平和 5 个档次下，

CAVS2 在 LD 配置下平均性能损失分别为：

107.97%、51.97%、29.20%、17.55%、11.00%，

在 RA 配置下平均性能损失分别为 87.51%、

39.76%、18.11%、12.60%、5.31%。其中序列 Cactus

的 RD 曲线如图 14 所示，5 个序列的平均性能损

失与编码速度曲线如图 15 所示。 

4  AVS 标准应用 

AVS 的出发点是实现知识产权的自主可控，

让标准回归为产业发展服务的本位，支撑我国数 

表 5  RA 配置下 AVS2 快速编码器 CAVS2 与 x265 性能对比 
项目序列 配置 超快速（配置 0）比较快速（配置 3）中速（配置 5） 慢速（配置 7） 平和（配置 9）

BasketballDrive 
1 920 dpi×1 080 dpi, 50 帧/s 

Y BD-Rate 11.36% -12.55% -18.98% -4.29% -11.15% 

加速比(x265) 14.02 7.02 4.10 0.64 0.10 

加速比(CAVS2) 8.75 3.80 1.32 0.75 0.12 

BQTerrace 
1 920 dpi×1 080 dpi, 60 帧/s 

Y BD-Rate -26.95% -4.19% -10.93% -3.67% -3.59% 

加速比(x265) 19.46 11.65 5.68 0.96 0.12 

加速比(CAVS 2) 10.00 5.83 2.03 0.99 0.11 

Cactus 
1 920 dpi×1 080 dpi, 50 帧/s 

Y BD-Rate -7.25% -15.63% -19.48% -9.06% -14.10% 

加速比(x265) 16.23 8.06 4.95 0.75 0.11 

加速比(CAVS2) 10.28 4.37 1.56 0.83 0.12 

Kimino 
1 920 dpi×1 080 dpi, 24 帧/s 

Y BD-Rate 11.48% -6.57% -14.27% -6.63% -9.06% 

加速比(x265) 13.78 6.41 3.91 0.79 0.12 

加速比(CAVS2) 10.44 4.94 1.77 0.94 0.14 

ParkScene 
1 920 dpi×1 080 dpi, 24 帧/s 

Y BD-Rate -6.87% -8.63% -11.55% -5.33% -6.25% 

加速比(x265) 16.09 7.91 4.71 0.84 0.12 

加速比(CAVS2) 9.54 4.65 1.73 0.92 0.12 

平均 Y BD-Rate -3.65% -9.51% -15.04% -5.80% -8.83% 

加速比(x265) 15.92 8.21 4.67 0.80 0.11 

加速比(CAVS2) 9.80 4.72 1.68 0.89 0.12 
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表 6  LD 配置下 AVS2 快速编码器 CAVS2 与 x265 性能对比 

项目序列 配置 超快速（配置0） 比较快速（配置 3）中速（配置 5） 慢速（配置 7） 平和（配置 9）

BasketballDrive 
1 920 dpi×1 080 dpi, 50 帧/s 

Y BD-Rate 3.30% 2.19% -3.54% -0.33% -4.99% 

加速比(x265) 12.99 7.18 4.25 0.63 0.10 

加速比(CAVS2) 8.30 3.15 0.81 0.40 0.07 

BQTerrace 
1 920 dpi×1 080 dpi, 60 帧/s 

Y BD-Rate -60.50% -20.96% -24.22% -25.57% -20.77% 

加速比(x265) 16.64 11.02 6.00 0.86 0.11 

加速比(CAVS2) 7.79 4.43 1.43 0.58 0.08 

Cactus 
1 920 dpi×1 080 dpi, 50 帧/s 

Y BD-Rate -12.32% -6.44% -11.32% -8.51% -11.65% 

加速比(x265) 14.74 8.51 5.26 0.71 0.11 

加速比(CAVS2) 8.91 3.50 0.96 0.45 0.07 

Kimino 
1 920 dpi×1 080 dpi, 24 帧/s 

Y BD-Rate 9.59% 7.33% -0.37% 1.37% -2.17% 

加速比(x265) 13.00 7.09 4.29 0.74 0.11 

加速比(CAVS2) 9.83 3.92 1.02 0.48 0.08 

ParkScene 
1 920 dpi×1 080 dpi, 24 帧/s 

Y BD-Rate -22.77% -5.63% -12.70% -10.51% -9.91% 

加速比(x265) 14.55 8.47 5.03 0.76 0.11 

加速比(CAVS2) 8.19 3.78 1.03 0.48 0.07 

平均 Y BD-Rate -16.54% -4.70% -10.43% -8.71% -9.90% 

加速比(x265) 14.38 8.45 4.97 0.74 0.11 

加速比(CAVS2) 8.60 3.76 1.05 0.48 0.07 

表 7  AVS2 快速编码器 CAVS2 与 HM 性能对比 

项目序列 配置 超快速（配置 0） 比较快速（配置3） 中速（配置 5） 慢速（配置 7） 平和（配置 9）

BasketballDrive 
1 920 dpi×1 080 dpi, 50 帧/s 

Y BD-Rate (LD) 108.10% 49.68% 28.79% 17.64% 8.43% 

Y BD-Rate (RA) 100.70% 44.37% 20.36% 15.02% 3.12% 

 
BQTerrace 
1 920 dpi×1 080 dpi, 60 帧/s 

Y BD-Rate (LD) 186.08% 86.19% 49.47% 28.78% 25.33% 

Y BD-Rate (RA) 128.49% 54.41% 27.43% 17.67% 12.66% 

 Y BD-Rate (LD) 97.37% 45.54% 23.76% 14.39% 5.34% 

Y BD-Rate (RA) 80.08% 35.74% 15.01% 11.11% 1.67% 

Cactus 
1 920 dpi×1 080 dpi, 50 帧/s 

Y BD-Rate (LD) 69.76% 38.31% 22.02% 14.18% 7.73% 

Y BD-Rate (RA) 65.26% 33.91% 13.81% 9.80% 3.92% 

 
Kimino 
1 920 dpi×1 080 dpi, 24 帧/s 

Y BD-Rate (LD) 78.56% 40.13% 21.97% 12.79% 8.19% 

Y BD-Rate (RA) 63.03% 30.37% 13.93% 9.40% 5.21% 

 Y BD-Rate (LD) 107.97% 51.97% 29.20% 17.55% 11.00% 

Y BD-Rate (RA) 87.51% 39.76% 18.11% 12.60% 5.31% 
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图 15  AVS2 快速编码器 CAVS2 与 x265 速度对比 

字视音频产业的健康发展。为有效推进 AVS 标准

的发展和应用，2002 年、2004 年和 2005 年分别

成立了负责组织研究制定技术标准的“AVS 工作

组”、负责知识产权事务管理的“AVS 专利池管理

委员会”和负责推动 AVS 产业应用的“AVS 产业

联盟”，也被形象地称为“AVS 三驾马车”。AVS

的制定和推广有赖于 3 个组织的协同工作。 

AVS 标准已成为我国自主创新实施的一个

典型案例，推动了我国自主技术创新与民族产业

 
图 14  AVS2 快速编码器 CAVS2 与 x265 性能对比 
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的发展。2006年第一代AVS标准颁布为国家标准，

2012 年 7 月 AVS+颁布为广电行业标准并实施，

进一步加快了自主创新 AVS 国家标准在广播电视

领域的应用进程。目前中央电视台 14 套高清频道

已全部采用 AVS+标准播出，各省卫视也已经全部

切换到 AVS+标准，AVS 已成为支撑我国数字视

听产业链“由大变强”的基础标准。2014 年 11 月，

财政部批复《中央广播电视节目无线覆盖工程》，

投入近 50 亿对全国 2 562 个发射台站进行数字化

改造和全覆盖，明确规定全国范围内地面电视节

目编码方式采用 AVS+编码。在海外，AVS 在柬

埔寨、老挝、斯里兰卡、古巴、吉尔吉斯斯坦等

国的数字电视领域得到广泛应用。 

2016 年 5 月，AVS2 广电行业标准的正式发

布将更进一步推动我国数字视频产业的蓬勃发

展，特别是超高清数字电视广播在国内的应用。

目前我国已有计划在 2018 年进行 4K 超高清试转

播世界杯赛事节目，在 2019 年正式开通 4K 频道。

AVS 标准为我国的广播电影电视行业创造了巨大

的产业机会，推动了我国数字视频产业的持续蓬

勃发展。 

5  结束语 

本文简单介绍了 AVS 视频编码标准发展历程

以及最新一代 AVS2 标准的核心创新技术。和

AVS1 视频编码标准相比，AVS2 编码效率提升一

倍以上，和同期 HEVC/H.265 国际标准相比，AVS2

在场景视频编码方面有显著优势。AVS 作为我国

技术创新的典型已获得广泛应用，形成了完善的

AVS 产业群体，在支撑我国数字音视频产业实现

“中国制造”到“中国创造”的战略转型中做出了

历史性贡献。 
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