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(57) 摘要

本发明属于数字视频信号编解码技术领域，

具体为一种基于多核实现的运动估计方法。本发

明使用多核处理器处理运动估计，包括多核处理

器的任务划分和多核处理器的核间通信；本发明

中，利用多核处理器的并行性，将具有复杂运算量

的运动估计过程映射到多核处理器上，最后得到

运动向量以及块划分模式。本发明可根据使用要

求提供不同的快速搜索算法和模式判决准则，以

便对编码开销和图像质量进行平衡，适用于最新

的视频编码标准，大幅度提高编码速度。本发明在

使用 16 核处理器进行视频编码过程中，相比单核

处理器，能够提供 8.5倍的加速比。
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1. 一种基于多核实现的运动估计方法，其特征在于使用多核处理器处理运动估计，包

括两个部分 ：多核处理器的任务划分和多核处理器的核间通信；其中：

所述多核处理器的任务划分，是指将运动估计算法中串行的流程拆分成并行的流程，

并分配到每个处理器核心上；多核处理器任务划分的主要依据是尽可能地提高并行度，同

时需要保证每个多核处理器的负担均衡；预测单元的运动估计的多核处理器任务划分包括

以下方面：

（1）每一种预测单元块划分在一个核内：

每个处理器核心完成一种预测单元块的运动估计，预测单元块的运动估计，采用基于

模型的快速搜索的算法，运动估计的判别准则采用绝对差值和 SAD准则：

         (1)

其中 表示参考帧中与原始像素点位移为 MV 的像素点的值， 表示原

始参考像素点的值；

（2）每一种编码单元划分在一个簇内：

簇是若干个多核处理器核心的集合，作为片上网络通信的基本结点；将每一种编码单

元划分在一个簇内，便于处理器核的核间通信；

（3）每个簇需要一个处理器核心处理核间通信和对运动估计进行模式判决：

决定采用何种大小的预测单元和何种大小的编码单元，需要利用拉格朗日率失真优化

策略进行最后化模式判决：

          (2)

其中， 为原始像素块与参考帧像素块的失真， 是拉格朗日乘数，与量化参

数有关， 是利用该模式进行编码的开销；

所述多核处理器的核间通信，是指处理器核心之间的通信，核间通信利用多核处理器

的多种层次的通信方式：

（1）共享内存通信

共享内存通信主要为簇内的处理器核心提供服务；簇内的处理器核心将标志位、运动

向量和率失真率存储在共享内存中，负责模式判决的处理器核心利用这些数据做出预测单

元的模式判决；

（2）包路由通信 

对于不同簇的处理器，采用包路由即包交换网络的路由器的通信机制；模式判决所需

要的数据传递到包交换网络的路由器，路由器根据目的地和当前网路状态寻找合适路径，

将数据传送到其他处理器核心； 

（3）广播式通信

对于簇内的处理器核心，原始像素和参考帧像素只需要一份，被所有处理器核心共享

使用；对于不同簇，原始像素和参考帧像素在链路交换网络上通过广播的方式进行传送；
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在传送过程中，对于重叠的搜索窗口，数据得到进一步的复用。

2. 根据权利要求 1 所述的基于多核实现的运动估计方法，其特征在于，将较小的编码

单元：16×16 或者 8×8 划分到多个簇上，以保证每个处理器核心的负担均衡；同时这些预

测单元在进行运动估计时，搜索窗口适当增加。

3.根据权利要求 1或 2所述的基于多核实现的运动估计方法，其特征在于所述的模式

判决适用于任意基于模型的快速搜索算法。
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一种基于多核实现的运动估计方法

技术领域

[0001] 本发明属于数字视频信号编码技术领域，具体涉及针对于 HEVC 视频标准的运动

估计的方法。

背景技术

[0002] HEVC(High efficiency video coding)是由国际电信组织（ITU）和运动图像专家

组（MPEG）联合制定而成的最新国际视频编码标准。相对于旧的 H.264标准，HEVC具有更高

的压缩效率，更适合超高分辨率视频的编码。

[0003] 运动估计，是在帧间预测编码中，由于活动图像在相邻帧之间存在一定的相关性，

因此可以将活动图像分成若干块，设法搜索出每个块在相邻帧中的位置，编码两者之间的

相对偏移量，便可在解码端恢复图像。

[0004] 相比于 H.264的宏块，在 HEVC标准中，编码层的核心为编码单元，编码单元的大小

可以设置成 8，16，32或者 64。同时 HEVC引入了层次化的编码四叉树的概念，编码单元可以

递归式向下划分。在 HEVC 中，运动估计的基本处理单元为预测单元，预测单元划分结构的

根节点在编码单元层，预测单元至此多种尺寸划分，从最大的 64×64到最小的 4×4。由于

层次化的结构和多种可变尺寸块的划分，使得 HEVC 中的运动估计的计算量和复杂度都大

大提升。

[0005] 多核处理器是在一个处理器上集成多个完整的计算内核，通过把任务合理划分到

多核处理器进行并行处理，能够大大提高运算速度。对于运算量密集型的任务，多核处理器

能够获得更多的性能提升。因此利用多核处理器技术提高数字视频信号编码中的运动估计

的性能十分可行。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提出一种基于多核实现的运动估计方法，适用于 HEVC 视频规

范所规定编码过程，以实现对多种块大小的预测单元进行并行化运动估计。

[0007] 本发明提出的基于多核实现的运动估计方法，使用多核处理器处理运动估计，包

括两个部分 ：多核处理器的任务划分和多核处理器的核间通信。其中：

所述多核处理器的任务划分，是指将运动估计算法中串行的流程拆分成并行的流程，

并分配到每个处理器核心上；多核处理器任务划分的主要依据是尽可能地提高并行度，同

时需要保证每个多核处理器的负担均衡。预测单元的运动估计的多核处理器任务划分包括

以下方面：

（1）每一种预测单元块划分在一个核内：

每个处理器核心完成一种预测单元块的运动估计；预测单元块的运动估计，采用基于

模型的快速搜索的算法，如 4 步搜索（4SS），钻石搜索（DS）和六边形搜索（HS）等。运动估

计的判别准则采用绝对差值和（SAD）准则：
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              (1)

其中 表示参考帧中与原始像素点位移为 MV的像素点的值， 表示原始参

考像素点的值；

（2）每一种编码单元划分在一个簇内：

簇是若干个多核处理器核心的集合，作为片上网络通信的基本结点。将每一种编码单

元划分在一个簇内，是为了便于处理器核的核间通信。为了保证每个处理器核心的负担均

衡，允许将较小的编码单元（16×16或者 8×8）划分到多个簇上，同时这些预测单元在进行

运动估计时，搜索窗口可以根据实际情况适当地增加；

（3）每个簇需要一个处理器核心处理核间通信和对运动估计进行模式判决：

决定采用何种大小的预测单元和何种大小的编码单元，需要利用拉格朗日率失真优化

策略进行最后化模式判决：

        (2)

其中， 为原始像素块与参考帧像素块的失真， 是拉格朗日乘数，与量化参数

有关， 是利用该模式进行编码的开销；

所述多核处理器的核间通信，是指处理器核心之间的通信，本发明中，充分利用了多核

处理器的多种层次的通信方式：

（1）共享内存通信

共享内存通信主要为簇内的处理器核心提供服务。簇内的处理器核心将标志位、运动

向量和率失真率存储在共享内存中，负责模式判决的处理器核心利用这些数据做出预测单

元的模式判决；

（2）包路由通信 

对于不同簇的处理器，采用包路由（包交换网络的路由器）的通信机制。包交换网络是

广泛应用于多核处理器的通信机制。模式判决所需要的数据传递到包交换网络的路由器，

路由器根据目的地和当前网路状态寻找合适路径，将数据传送到其他处理器核心； 

（3）广播式通信

在运动估计中，需要传送大量的原始像素和参考帧像素，内存带宽开销十分巨大，对于

多核并行处理挑战更大。因此利用广播式通信机制能够降低内存通信开销。对于簇内的处

理器核心，原始像素和参考帧像素只需要一份，被所有处理器核心共享使用。对于不同簇，

原始像素和参考帧像素在链路交换网络上通过广播的方式进行传送。在传送过程中，对于

重叠的搜索窗口，数据可以得到进一步的复用。

[0008] 本发明中，所述的模式判决适用于任意基于模型的快速搜索算法。

[0009] 本发明利用多核处理器的并行性，将具有复杂运算量的运动估计过程映射到多核

处理器上，最后得到运动向量以及块划分模式。本方法可根据使用要求提供不同的快速搜

索算法和模式判决准则，以便对编码开销和图像质量进行平衡，适用于最新的视频编码标

准，大幅度提高编码速度。本方法在使用 16 核处理器进行视频编码过程中，相比单核处理
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器，能够提供 8.5倍的加速比。

附图说明

[0010] 图 1为基于多核实现的运动估计并行架构。

[0011] 图 2为预测单元的运动估计的多核处理器任务划分。

[0012] 图 3为多核处理器的核间通信。

具体实施方式

[0013] 下面结合附图对本发明做进一步的描述。

[0014] 本发明所述的基于多核实现的运动估计方法，具体实施方式如下：

（1）运动估计多核处理器任务划分

如图1所示，簇内的三个处理器核心分别负责2N×2N，2N×N和N×2N 预测单元的运动

估计，剩下的一个处理器核心负责当前编码单元的模式判决以及核间通信。在 16核的多核

处理中，两个簇用于进行编码单元大小为 8×8 的运动估计，剩下两个簇的处理器核心负责

编码单元大小为 16×16和 32×32的运动估计。

[0015] （2）多核处理器核心的核间通信

如图 2 所示，首先利用广播式通信，将原始像素和参考帧像素传送到共享内存中。各

个处理核心进行运动估计，获得最佳的运动矢量和 RD-cost 存储在共享内存中。每完成一

个编码单元之后，负责模式判决的处理器核心会利用存储在共享内存中的数据进行模式判

决，同时将判决的结果通过包交换网络发送到负责上层编码单元的处理器核心。最后当所

有的编码单元和预测单元完成之后，获得最佳的编码单元划分和预测单元模式。

[0016] （3）具体实施举例

本例子中采用了 16 核处理核心，最大的编码单元为 32×32，最小的编码单元为 8×8，

预测单元模式为 2N×2N，2N×N和 N×2N。采用不同的快速搜索算法：4步搜索（4SS），钻石

搜索（DS）和六边形搜索（HS）。

[0017]                (3)

通过（3）式计算得到采用 1核心，4核心，8核心和 16核心的加速比，如表 1所示。

[0018] 表 1 采用 1核心，4核心，8核心和 16核心的加速比

。
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图 1

图 2
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图 3

说  明  书  附  图CN 103414896 A

8


	扉页
	权利要求书
	说明书
	附图

