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基于图像空间相关性与纹理的 HEVC 块划分快速算法

姚英彪，李晓娟
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摘 要：为降低高效率视频编码（HEVC）帧内编码算法复杂度，提出一种基于视频内容空间相关性和纹理复杂度

的块划分快速算法。 首先，通过分析视频测试序列相邻编码树单元（CTU）之间的划分深度范围的相关性，提出

CTU 最有可能深度范围（MPDR）的概念及计算方法。 其次，通过检测相邻 CTU 之间的边缘方向分析邻近 CTU 间

的纹理差异，并决定当前待编码 CTU 的划分深度范围是采用 MPDR，还是采用标准规定的 0～3。 最后，通过统计

分析得到纹理复杂的阈值计算式，在每个编码单元（CU）编码之前，通过比较像素方差与阈值来分析该 CU 的纹

理复杂程度，并判断是否可以跳过该深度块的编码计算而直接划分。 实验结果表明，与 HM13.0 原有算法相比，

本文算法以编码比特率增加 0.84%、峰值信噪比下降 0.04 dB 为代价，能够将编码时间减少 20%左右。
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Abstract： In order to reduce the intra coding complexity of HEVC， a fast block partitioning algorithm based on

spatial correlation and image texture was proposed. Firstly， a concept of most possible depth range （MPDR） was

proposed according to the correlation analysis of adjacent CTU depth range. Secondly， the difference between the

current CTU texture and neighboring CTU texture was analyzed by detecting the dominant edge direction. According

to the texture difference， the depth range of the current CTU was chose from MPDR and the origin range 0 ～3.

Finally， a formula for texture complex threshold was formed by statistical calculation. Before CU coding， detect the

texture complexity of the current CU by comparing the pixel variance and threshold， determine whether or not to

skip the current unit coding calculation. Compared with HM13.0， experimental results reveal that the proposed

algorithm can save about 20% computational complexity on average whereas the average bit rate increment is 0.84%

and the decrement of PSNR is 0.04 dB.
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1 引言

随着视频技术的发展，以 H.264／AVC 为代表的第二代

视频编码标准已不能满足人们对于实际应用的要求。在这

一 形 势 下 ，VCEG 和 MPEG 两 大 标 准 组 织 成 立 JCT-VC

（joint collaborative team on video coding） ［1］， 在全球范围内

征集新的视频编码技术提案，统一制定新一代高效率视频

编码（high efficiency video coding，HEVC）标准。HEVC 的核

心目标是在 H.264／AVC 高档次（high profile，HP）的基础上

压缩效率提高 1 倍， 即在保证相同视频图像质量的前提

下，视频流的码率减少 50%［2］。

HEVC 沿用 H.264／AVC 的混合编码框架，但在帧内编

码方面，采用新的多角度帧内预测技术和基于大尺寸四叉

树块的分割结构， 预测模式由 H.264／AVC 的 9 种增加为

35 种， 包括 33 种方向模式和 DC （direct current） 模式 、

planar 模式；使用编码树单元（coding tree unit，CTU）、编码

单元 （coding unit，CU）、预测单元 （prediction unit，PU）和变

换单元（transform unit，TU）描述整个编码过程 ［2］。 大量的预

测模式提高了预测精度，灵活的块结构能更好地适应编码

图像的内容。

对于每帧图像 ，可以将其划分为多个 CTU，每个 CTU

又可以划分为 1 个或多个 CU。 CU 是帧内、帧间预测编码

的基本单元，最大的 CU 即最大编码单元尺寸为 64×64，最

小编码单元尺寸为 8×8。 CTU 划分深度 depth 范围及 CU

深度范围固定为 0～3，深度 0、1、2、3 对应的编码块大小分

别为 64×64、32×32、16×16、8×8。 CU 概念便于编码块的递

归划分及四叉树编码结构的形成，具体编码单元的划分如

图 1 所示。 PU 是预测编码的基本单元，用来传输与预测过

程相关的信息，在 CU 的基础上划分而来。 PU 最多有 12种

不同模式 ，对于帧内预测而言 ，只有 2N×2N 和 N×N 两种

模式，若当前 CU 不是最小编码单元，PU 采用 2N×2N 模式

的预测单元，即 PU 尺寸同当前 CU 尺寸，当 CU 尺寸为 8×8

即 CU 为最小编码单元时，PU 需要检测 2N×2N 和 N×N 两

种模式，最终选择率失真代价最小的模式。 TU 是变换和量

化的基本单元， 与 PU 相同， 也是在 CU 的基础上划分而

来，TU 结构与 CU 结构类似， 采用了残差四叉树（residual

QuadTree，RQT）编码结构。

在帧内编码过程中，需要遍历所有的 CU、PU、TU 的组

合以及 35 种预测模式 ， 经过率失真优化 （rate distortion

optimization，RDO） 过程选择率失真代价最小的单元和预

图 1 CU、PU 块划分
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测模式进行最终编码。 率失真代价函数如下：

JRDO=SSE+λ×B （1）

其中，JRDO 表示率失真代价，SSE 表示当前块与重建块

的残差平方和，λ 表示拉格朗日系数，B 表示当前预测模式

下编码所需的比特数。

由于率失真代价的计算需要进行完整的编码，过程复

杂，而大量的预测模式和复杂的块结构大大增加了进行率

失真运算的次数，这就造成帧内编码算法的运算复杂度和

编码时间增加，从而极大地限制了 HEVC 的应用范围。 因

此，在保证编码性能的前提下，如何降低 HEVC 帧内编码算

法的复杂度是当前 HEVC 实际应用的研究热点之一。

2 HEVC 帧内编码优化算法

参考文献［3］提出经过粗选（rough mode decision，RMD）

过程，利用简化的率失真模型筛选出部分预测模式，再进

行最后的 RDO 计算。参考文献［4］利用空间相关性，提出最

有可能预测模式（most possible mode， MPM）的概念 ，即邻

近块的最佳预测模式，将 RMD 筛选后得到的模式与 MPM

一并作为最后的 RDO 候选模式。 参考文献 ［5～9］利用图像

的纹理特征筛选出部分模式进行 RMD 和 RDO 计算。以上

方法都是针对给定大小的 PU， 从减少所要遍历的帧内预

测模式出发，实现帧内快速编码，减少算法复杂度。

参考文献 ［10～12］针对视频内容的时间或者空间相关

性 ， 利用已编码的上一帧对应位置的 CU 或者空间邻近

CU 块的划分深度预测当前块的划分深度， 跳过当前块的

编码计算或者提前终止其子块划分。 参考文献 ［10］利用图

像内容的相关性 ，在对当前 CU 块进行划分时 ，跳过空间

相邻 CU 较少使用的深度。 参考文献 ［11］利用时空相邻的

CTU／CU 之间的相关性， 通过已编码时空相邻 CTU／CU 的

最佳深度预测当前 CTU／CU 的深度范围和深度值，跳过和

提前终止不必要的块划分计算。 参考文献 ［12］利用视频帧

的时间相关性，通过前一帧的划分深度预测当前帧对应位

置处 CTU 的最小划分深度，并计算当前 CU 的运动矢量差

值和预测残差系数，得到其最大划分深度 ，从而跳过部分

大块 CU 的块划分和避免小块 CU 的块划分。

参考文献 ［13～17］利用每个深度 CU 编码过程中计算

得到的率失真代价、预测残差、像素值的方差、熵等信息提

前终止或跳过划分块。 参考文献［13］分析了率失真代价与

块划分的关系，在划分过程中将每个 CU 块的率失真代价

与之前设定的阈值进行比较，判断是否提前终止该 CU 块

的子块划分。 参考文献 ［14］ 利用 CU 块不同划分深度与

RMD 和 RDO 过程中计算得到的基于 SATD 的代价值和

RDO 代价值，跳过大块编码计算和提前终止子块划分。 参

考文献 ［15］利用预测残差能够反映预测准确性的思想 ，在

每一个编码块进行编码时， 判断其预测残差是否足够小，

若小于事先设定的阈值，则提前终止其子块划分。 参考文

献［16］利用视频内容的平滑区域与最终编码块大小的相应

关系，根据当前已编码单元的编码信息对当前区域是否平

滑进行检测，根据检测结果提前终止一些不必要的子块划

分。参考文献［17］利用视频序列第一帧像素值的方差，分析

视频纹理特性并减少部分块划分过程。

本文利用视频内容的空间相关性及编码块大小与其纹

理的关联， 提出一种基于图像空间相关性与纹理的 HEVC

块划分快速算法。 首先， 通过分析不同视频序列相邻 CTU

之间的划分深度范围的相关性，提出 CTU 最有可能深度范

围（most possible depth range，MPDR）的概念及计算方法。其

次， 通过检测相邻 CTU 之间的主要边缘方向来分析邻近

CTU 间的纹理差异性，并根据该纹理差异判决当前待编码

CTU 的划分深度范围是采用 MPDR，还是采用 HM 原有算

法中的 0～3。 最后 ，通过统计不同序列 、不同尺寸块的块

划分与像素方差的概率密度 ，得到纹理复杂的阈值计算

式 ；在每个 CU 编码之前 ，计算并比较像素方差与阈值 ，

检测该 CU 的纹理复杂程度 ， 判断是否可以跳过该块的

编码计算而直接划分 。 与 HM13.0 相比 ，本文算法能够保

证在编码性能几乎不变的情况下，将编码时间减少 20%以上。

3 CTU 最有可能深度范围

3.1 CTU 深度范围与视频内容的相关性

在 HEVC 帧内编码过程中，每帧图像都将被划分为多

个 CTU， 在对 CTU 块划分寻找最佳 CU 块尺寸的过程中，

HEVC 标准算法将 CTU 的深度范围固定为 0～3，递归遍历

所有 CU 块尺寸类型，并进行相关的 PU、TU 划分和预测模

式的选择，最终得到率失真代价最小的块划分类型。 但由

于不同序列 、 不同 CTU 块之间存在纹理复杂度的差别 ，

CTU 深度范围可能小于标准规定的 0～3。

为分析不同内容特性的视频序列的 CTU 划分深度范

围，选取 5 个不同类别、不同分辨率和不同纹理的视频序

列在不同量化参数 （QP=22、27、32、37）下 ，统计所有 CTU

最小划分深度分别为 0、1、2、3 的平均比重和最大划分深

度分别为 0、1、2、3 的平均比重， 分别见表 1 和表 2。 表 1
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图 2 邻近已编码 CTU 与当前 CTU

表 2 最大划分深度分别为 0、1、2、3 所占平均比重

表 1 最小划分深度分别为 0、1、2、3 所占平均比重

中 pmindepth0、pmindepth1、pmindepth2、pmindepth3 分别表示最小划分深度为

0、1、2、3 所 占 平 均 比 重 ， 表 2 中 pmaxdepth0、pmaxdepth1、pmaxdepth2、

pmaxdepth3 分别表示最大划分深度为 0、1、2、3 所占平均比重。

从表 1 和表 2 可以看出，并非所有序列 CTU 的最小划

分深度都为 0，最大划分深度都为 3。 对于纹理复杂的序列

（如序列 BQSquare），应该进行较细致的划分，块尺寸较小；

最小划分深度为 0 的概率非常小，若采用原有的划分深度

范围 0～3，则有不必要的深度块（深度 0）的编码。对于平坦

序列（如序列 Kimono1），块尺寸较大；最大划分深度为 3 的

比重较小，若采用原有的划分深度范围 0～3，则有不必要

的深度块（深度 3）的编码。 因此，可以根据 CTU 之间的空

间相关性缩小 CTU 块划分时的深度范围， 并且每个 CTU

内部由于纹理的不同，可以针对不同的纹理选择不同的块

大小， 从而避免不必要的块划分带来的复杂计算 （包括

RDO 计算）。

3.2 CTU 划分深度的相关性分析及其 MPDR

由于每帧图像存在内容的相关性 ， 空间相邻 CTU

的划分深度之间也存在着相关性，下面的统计数据也证明

了这一点。 各邻近 CTU 分别为上方 CTU、左方 CTU、左上

方 CTU 和右上方 CTU，如图 2 所示。当前 CTU 的最小和最大

划分深度与各邻近已编码 CTU 的最小和最大划分深度分别

为 mindepth、maxdepth、mindepth_a、maxdepth_a、mindepth_l、

maxdepth_l、 mindepth_al、 maxdepth_al、 mindepth_ar、

maxdepth_ar 。

定义 4 个邻近已编码 CTU 的最小划分深度中的最小

值为 mp_mindepth，4 个邻近已编码 CTU 的最大划分深度

中的最大值为 mp_maxdepth，如下：

mp_mindepth=min｛mindepth_a， mindepth_l，

mindepth_al， mindepth_ar｝ （2）

mp_maxdepth=max｛maxdepth_a， maxdepth_l，

maxdepth_al， maxdepth_ar｝ （3）

定义当前 CTU 的 MPDR 为：

MPDR=［mp_mindepth， mp_maxdepth］ （4）

即用 4 个邻近已编码 CTU 的最小划分深度中的最小

值 mp_mindepth 和 4 个邻近已编码 CTU 的最大划分深度

中的最大值 mp_maxdepth 估计当前 CTU 的 MPDR。 如果当

前 CTU 经过 HM 原有算法编码后的最佳划分深度均在

［mp_mindepth， mp_maxdepth］， 说明 MPDR 可以作为当前

CTU 划分深度范围。

序列 分辨率 pmindepth0 pmindepth1 pmindepth2 pmindepth3

Traffic 2 560 ppi×1 600 ppi 4.98% 55.41% 39.15% 0.46%

Kimono1 1 920 ppi×1 080 ppi 25.15% 71.60% 3.248% 0.002%

BasketballDrill 832 ppi×480 ppi 0.87% 45.31% 50.78% 3.04%

BQSquare 416 ppi×240 ppi 0.001% 30.21% 54.79% 15.00%

Vidyo1 1 280 ppi×720 ppi 9.28% 65.64% 25.04% 0.04%

序列 分辨率 pmaxdepth0 pmaxdepth1 pmaxdepth2 pmaxdepth3

Traffic 2 560 ppi×1 600 ppi 4.98% 4.83% 7.32% 82.87%

Kimono1 1 920 ppi×1 080 ppi 25.15% 36.22% 16.13% 22.50%

BasketballDrill 832 ppi×480 ppi 0.87% 1.56% 4.51% 93.06%

BQSquare 416 ppi×240 ppi 0.001% 0.003% 0.009% 99.987%

Vidyo1 1 280 ppi×720 ppi 9.28% 8.22% 15.68% 66.81%
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表 3 分别统计了当前 CTU 的最小划分深度大于或等

于任意一个邻近 CTU 最小划分深度即 mp_mindepth 的概

率和最大划分深度小于或等于任意一个邻近 CTU 的最大

划分深度即 mp_maxdepth 的概率。 表 3 中较大的概率值说

明当前 CTU 的最小、 最大划分深度与利用各个邻近 CTU

的最小、 最大划分深度得到的 mp_mindepth、mp_maxdepth

及 MPDR 具 有 较 强 的 相 关 性 。 区 间 ［mp_mindepth，

mp_maxdepth］可以作为当前 CTU 的 MPDR。

4 基于内容相关性及图像纹理的块划分

快速算法

以上 CTU 划分深度相关性分析， 验证了可以根据邻

近已编码 CTU 的划分范围得到当前待编码 CTU 的合适的

划分范围（即 MPDR），该范围根据空间相关性适当缩小了

原来固定的划分范围，避免了不必要的块划分所引起的复

杂计算。 考虑到图像纹理的区域性分布特征，即邻近 CTU

的纹理可能存在明显的差异，此种情况下 ，利用邻近 CTU

的划分范围估计当前 CTU 的最有可能划分范围的方法极

容易造成误判。 而如果当前 CTU 的划分范围估计错误（如

划分范围被缩小 ）， 就会影响之后的 CTU 划分范围的估

计，从而造成错误累加，最终使编码性能大大下降。 因此，

需要在将 MPDR 作为当前 CTU 的划分范围之前， 对当前

CTU 的纹理与邻近 CTU 纹理的差异性进行分析， 如果当

前 CTU 的纹理与该纹理方向上的邻近 CTU 的纹理相差较

大（如垂直），则采用标准算法的深度范围 0～3 进行预测 ，

否则利用空间相关性根据式 （2）～式 （4）得到当前 CTU 的

MPDR。

4.1 空间邻近 CTU 的纹理差异性检测

为了判别邻近 CTU 间的纹理差异性 ， 采用参考文

献 ［18］中的边缘检测方法 ，对当前 CTU 和邻近 CTU 进行

主要边缘检测 （dominant edge detection），判别各自的主要

边缘（dominant edge，DE）隶属于 0°、45°、90°、135°的哪一种

方向，CTU 的主要边缘方向如图 3 所示。 如果当前 CTU 的

主要边缘方向 DEc 垂直于该方向上邻近 CTU 的主要边缘

DE＇，则认为当前 CTU 与邻近 CTU 的纹理差异较大，不宜

采用 MPDR 作为当前 CTU 的划分深度范围， 否则可以将

MPDR 作为当前 CTU 的划分深度范围。

为了得到当前 CTU 和邻近 CTU 的主要边缘方向 ，将

N×N（N=64）大小的 CTU 块按照如图 4 所示方式划分为 a、

b、c、d、e 共 5 个子块， 并分别计算 5 个子块的像素平均值

Pa、Pb、Pc、Pd、Pe。 定义不同方向上像素差的绝对值之和为主

要边缘方向一致性（dominant edge assent，DEA），利用式（5）

分别计算 0°、45°、90°、135°这 4 个主要边缘方向一致性

DEA1、DEA2、DEA3、DEA4，并取其中最小值所对应的方向作

为该 CTU 的主要边缘方向 DE，DE 表示 0°、45°、90°、135°

中的一种。

DEA1=|Pb-Pa|+|Pd-Pc| DEA2=|Pc-Pe|+|Pe-Pb|

DEA3=|Pc-Pa|+|Pd-Pb| DEA4=|Pd-Pe|+|Pe-Pa| （5）

对当前 CTU 和邻近各个 CTU（上方 CTU、左方 CTU、

左上方 CTU、右上方 CTU）分别进行如式（5）所示的计算，得

到各个 CTU 的主要边缘方向， 当前 CTU 的主要边缘方向

用 DEc 表示， 各个邻近 CTU 的主要边缘方向分别表示为

DEa、DEl、DEal、DEar。 如前所述，如果当前 CTU 的主要边缘

方向 DEc 垂直于该边缘方向上的 CTU 的主要边缘 DE＇，即

满足式（6），则认为当前 CTU 与邻近 CTU 的纹理差异较大。

表 3 当前 CTU 在不同 QP 下划分深度范围与

邻近 CTU 划分深度范围的比较

序列 最小划分深度大于或等

于任意一个邻近 CTU
最小深度的平均概率

最大划分深度小于或等

于任意一个邻近 CTU
最大深度的平均概率

Traffic 94.76% 99.13%

Kimono1 94.20% 92.88%

BasketballDrill 95.67% 100.00%

BQSquare 90.67% 100.00%

Vidyo1 96.84% 97.22%

图 4 将 CTU 划分为 5 个子块

图 3 CTU 的主要边缘方向
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DEc⊥DE＇ （6）

由图 3 可以看出，0°与 90°垂直，45°与 135°垂直，若当

前 CTU 的边缘方向 DEc 满足式（7）～式（10）中的其中一个，

则认为 DEc⊥DE＇，即当前 CTU 与邻近 CTU 的纹理差异较

大，不宜采用 MPDR 作为当前 CTU 的划分深度范围。

DEc=0°且 DEl=90° （7）

DEc=45°且 DEar=135° （8）

DEc=90°且 DEa=0° （9）

DEc=135°且 DEal=45° （10）

4.2 编码单元 CU 的纹理复杂度检测

如前所述 ，如果编码块较平滑 ，则该编码块适合大尺

寸编码单元进行预测；如果编码块纹理较复杂 ，宜选用小

尺寸编码单元进行预测，而实验进一步证明 ［17，19］，纹理复杂

的编码块的像素值方差较大， 平滑块的像素值方差较小。

因此，在块划分过程中，可以通过计算比较像素值方差的

大小判断编码块的纹理复杂程度，进而判断当前深度的编

码块大小是否适合该纹理的块，若不适合则不进行该深度

块的编码计算，从而大大减少编码复杂度和编码时间。 像

素方差 υ 计算如下：

υ= 1
N×N

    N-1

  i = 0
∑

    N-1

  j = 0
∑（pij-u）2 （11）

其中，υ 表示 N×N 大小的块的像素方差，pij 表示 N×N块

位置（i，j）处的像素值，u 表示该块的所有像素均值。

图 5 给出了序列 Kimono1 和 Vidyo1 不同尺寸的 CU 块

的像素方差概率密度分布。 从图 5 可以看出，对于所有的

块尺寸，当方差达到一定值以后，随着方差的增大，出现的

概率随之减小，最终概率急速下降趋近于 0。 这就表明，如

果一个 CU 块的像素方差大于某一个值 （如某一个阈值），

说明该块内纹理复杂，这种情况下的尺寸几乎不可能是最

佳的块尺寸，需要进一步划分。 在 CU 子块划分过程中，在

CU 块进行编码计算（RDO 计算）之前，需首先进行纹理复

杂度判断， 即判断 CU 块的像素方差是否大于某一个阈值

Thv，如果大于，则说明该 CU 需要进一步分割以减少方差，

对于当前深度块无需进行编码计算而直接进行下一深度

的划分运算；否则，在估计的深度范围内进行正常的块划

分过程。

从图 5 可以看出，块尺寸越大，概率急剧下降所对应的

方差越大，阈值 Thv 应该与块尺寸有关，且块尺寸越大即深

度越小，阈值应该设定得越大。 考虑到不同量化参数 QP 块

划分的不同，该阈值也应该与 QP 值有关，QP 越大，阈值越

大。 通过实验统计不同序列不同尺寸块的像素方差值的分

布，得到阈值 Thυ：

Thυ=α×
QP+β

depth+γ
（12）

其中，α、β、γ 为参数， 实验得到其值分别为 45、93、3，

depth 为当前块的编码深度， 可以取 0、1、2、3， 分别对应

64×64、32×32、16×16、8×8 块大小，QP 为量化参数。

如果计算出的 υ 大于 Thυ，即满足式（13），则认为该尺

寸的编码块纹理复杂，需要进一步划分 ，无需对该深度的

CU 进行编码运算。

υ＞Thυ （13）

4.3 编码块快速划分算法总体流

基于以上分析 ， 提出一种基于图像纹理复杂度及空

间相关性的块划分快速算法 。 该算法对某一个 CTU 进行

图 5 部分序列的各个尺寸编码块的像素方差的概率密度分布
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编码之前 ，首先对该 CTU 的划分范围进行估计 ，即对当

前 CTU 与邻近 CTU 的纹理差异性进行分析 ，若差异不明

显 ，则利用邻近 CTU 的划分深度范围估计得到当前 CTU

的 MPDR 并进行接下来的编码计算 ；若差异明显 ，则采

用原有算法的深度范围 0～3 进行编码计算 。 其次在对每

一个 CU 编码之前 ，利用式 （11）和式 （12）计算其像素方

差与阈值，并将两者进行比较，判断该尺寸块的纹理是否

非常复杂、是否可以直接进行子块划分。 划分深度估计算

法流程如图 6 所示 ， 块划分快速算法的总体流程如图7

所示。

5 实验结果与分析

为了验证本文算法的正确性，将该算法加载在 HEVC

的官方测试模型 HM13.0［20］上 ，对不同类型的视频测试序

列实现全 I 帧配置，在不同量化参数 QP（QP=22， 27， 32， 37）

下进行测试。

测试中，通过码率 BitRate、峰值信噪比 PSNR、编码时

间 T 的变化情况分析算法的性能。 编码性能由 BD-Rate 和

BD-PSNR［21］来度量 ，编码时间的增减百分比 ∆T 用来度量

编码复杂度的减少情况，计算如下：

∆T= T 本文-THM13.0

THM13.0

×100% （14）

表 4 给出了本文算法及参考文献 ［10］算法与 HM 原有

算法在编码效率和计算复杂度方面的比较结果，正数表示

增加，负数表示减少。 可以看出，本文算法较 HM 原有算法

平均节约 20%以上的编码时间 ， 而比特率平均仅增加

0.84%，PSNR 平均下降仅 0.04 dB， 编码性能下降微乎其

微。 特别地，对于序列 Kimono1 和 BQSquare，编码时间减少

得最多，可以节约 30%以上，同时性能下降也很小。与参考

文献 ［10］相比，本文算法能够在降低相近的编码时间的同

时，保证编码性能下降得也很小 ，因此本文算法优于参考

文献［10］算法。 以上数据及分析说明了本文算法能够保证

在编码性能下降很小的情况下 ，减少编码时间 ，降低编码

复杂度。

图 6 CTU 划分深度范围估计算法流程
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图 7 块划分快速算法总体流程

6 结束语

本 文 基 于 空 间 相 关 性 及 纹 理 复 杂 度 提 出 了 一 种

HEVC 块划分快速算法， 该算法应用于 CTU 块划分过程

中。 在 CTU 进行划分前，通过边缘检测方法分析当前待编

码 CTU 与邻近已编码 CTU 的纹理差异，若差异明显，则采

用原有划分范围 0～3 进行编码计算；若差异不明显 ，则利

用邻近 CTU 的划分范围估计得到当前待编码 CTU 的

MPDR，并利用 MPDR 进行编码计算。 在 CU 划分过程中，

在每个 CU 编码之前，通过比较像素方差与阈值来分析该

CU 的纹理复杂程度， 并判断是否可以跳过该深度块的编

码计算而直接划分。仿真结果表明，与 HM13.0 原有算法相

比， 本文算法能够保证在编码性能几乎不变的情况下，将

编码时间减少 20%以上。

表 4 本文算法及参考文献［10］算法与 HM13.0 的性能比较

视频序列 分辨率
BD-Rate BD-PSNR／dB ∆T

本文算法 参考文献［10］算法 本文算法 参考文献［10］算法 本文算法 参考文献［10］算法

Traffic 2 560 ppi×1 600 ppi 0.95% 2.19% -0.05 -0.1 -17.9% -22.3%

PeopleOnStreet 2 560 ppi×1 600 ppi 2.01% 2.37% -0.11 -0.12 -22.5% -21.6%

Kimono1 1 920 ppi×1 080 ppi 1.33% 1.03% -0.05 -0.03 -33.6% -36.0%

BQTerrace 1 920 ppi×1 080 ppi 1.02% 2.4% -0.05 -0.13 -22.1% -25.5%

BasketballDrive 1 920 ppi×1 080 ppi 1.07% 3.04% -0.03 -0.06 -17.7% -31.8%

RaceHorsesC 832 ppi×480 ppi 0.49% 1.44% -0.03 -0.08 -16.9% -16.9%

PartyScene 832 ppi×480 ppi 0.11% 0.97% -0.01 -0.07 -17.9% -17.8%

BQMall 832 ppi×480 ppi 1.03% 2.06% -0.06 -0.12 -17.9% -18.6%

BQSquare 416 ppi×240 ppi 0.55% 1.03% -0.05 -0.08 -31.2% -14.9%

BlowingBubbles 416 ppi×240 ppi 0.07% 1.18% 0.00 -0.06 -16.1% -15.1%

RaceHorses 416 ppi×240 ppi 0.35% 1.05% -0.02 -0.07 -18.3% -12.9%

Average 0.84% 1.77% -0.04 -0.08 -20.1% -21.9%
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