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1.一种基于n-bit截尾量化和块内二维预测的参考帧压缩方法，其特征在于，具体步骤

如下：

(1)输入原始像素，并处理为M×M块为单位的存储模式，其中M为4、8、16或32；

(2)量化并存储量化残差：

将输入的原始的N-bit像素数据向右移n位进行截尾量化，移出的最后n位作为量化残

差进行存储，所述N为任意bit数的像素数据的位数；

(3)量化后的（N-n）位作为块内预测的输入，块内预测后每个M×M块分为初始化像素P

(0,0)、基本参考像素P(0,y)和P(x,0)和普通预测像素P(x,y)三种, 其中x,y=1,2,3,…M-

1；计算基本参考像素残差Residual(0,y)和Residual(x,0)，其计算公式如下：

其中 P(0,y-1)表示P(0,y)上方像素点; P(x-1,0)表示P(x,0)左面的像素点;

(4)依据HEVC编码器的帧内预测结果选择合适的块内预测模式，计算普通预测像素残

差Residue(x.y)；其中，所述块内预测模式如下所述：模式0选择残差计算 ，模式1选

择残差计算 ，模式2选择残差计算 ，模式3选择残差计算

，模式4选择残差计算 ，模式5选择残差计算 ，模式6选择残

差计算 ，模式7选择残差计算 ；

其中，模式0：R1位于C左侧，模式1：R1位于C上方，模式2：R1位于C左侧，且R2位于C左上方，

模式3：R1位于C上方，且R2位于C右上方，模式4：R1位于C左侧，且R2位于C右上方，模式5：R1位

于C左侧，且R2位于C上方，模式6：R1位于C左侧，且R2位于C上方，且R3位于C左上方，模式7：R1

位于C左侧，且R2位于C上方，且R3位于C左上方，且R4位于C右上方；

其中：C表示当前像素点； R1表示第一参考像素点； R2表示第二参考像素点； R3表示第

三参考像素点； R4表示第四参考像素点；

所述HEVC编码器的帧内预测结果和块内预测模式的映射如下所述：帧内预测结果

选择块内预测模式4、5、7，帧内预测结果DC选择块内预测模式4、5、7，帧内预测结

果3-10选择块内预测模式0、4、5，帧内预测结果10-18选择块内预测模式0、2、6，帧内预测结

果18-26选择块内预测模式1、5、6，帧内预测结果26-34选择块内预测模式1、3、4；

所述普通预测像素残差Residual(x,y)的计算公式如下所示：

其中 P(x,y)表示处于(x,y)位置的当前像素点，Refi表示当前像素的参考像素， 是其

权值，它的取值由块内二维预测模式决定；

(5)选择最佳的残差预测结果，再进行编码，实现参考帧压缩。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 103248891 B

2



一种基于n-bit截尾量化和块内二维预测的参考帧压缩方法

技术领域

[0001] 本发明属于数字视频信号编解码技术领域，针对于HEVC视频标准，具体涉及参考

帧压缩的算法。

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，但其计算量与复杂度也剧增，巨大的外存访问量

严重降低了系统的速度，增加了系统功耗。对于编解码器来说，外存的访问主要来自参考帧

与播放帧的读写，要降低系统外存访问带宽，就要从此处如手。

[0003] 参考帧压缩是解决上述问题的一种有力手段，它对存储在外存的参考帧进行快速

高效的压缩，减少参考帧传输时的数据量，从而降低系统带宽。该方法可以无缝的嵌入到任

何视频编解码器中，不会对原始视频编解码器结构产生太大影响。附图1中阐述了参考帧压

缩模块系统中的位置：1-1为原始视频流的读入，1-2为压缩后的数据存向外存，1-3为编码

器重构图像进入参考帧压缩器，1-4为参考帧解压器从外存读入压缩后的参考帧，1-5为将

解压好的参考帧送向编码器。可见，该模块的加入不会影响原始编码器的结构。

[0004] 参考帧数据的形式一般为原始的YUV像素。参考帧在解码器中主要用于运动补偿

（Motion Compensation），在编码器中用于运动估计（Motion estimation）和运动补偿。在

进行运动估计、运动补偿时，编码器需要将参考帧中的原始像素从外存中载入到运动估计

模块中进行运动估计。如果使用了参考帧压缩技术，存储在外存中的数据为已经压缩过的，

这样载入参考帧时就能大大降低数据量，从而达到降低带宽的目的。从外存中载入的已压

缩后数据在使用前需要先经过解压，所以参考帧压缩模块由压缩器和解压器构成。

[0005] 参考帧压缩算法有以下几点要求：

[0006] 1.较高的压缩效率；

[0007] 2.简单的压缩和解压算法，确保不会影响编解码器的工作速度；

[0008] 3.支持数据随机访问，满足编解码器的要求；

[0009] 4. 重构的参考帧无损或低损，保证编解码图像的质量；

[0010] 压缩率是压缩算法的一个重要衡量依据，它定义为：

[0011]

发明内容

[0012] 本发明的目的在于提出一种快速高效的参考帧压缩方法，适用于HEVC视频规范所

规定编解码过程，可以实现多质量层次的压缩和解码。该压缩算法主要包括两个过程：n-

bit截尾量化和块内二维预测。
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[0013] n-bit截尾量化是指将输入的原始N-bit像素最后n位进行截尾，即将原始的N-bit

数据向右移n位（相当于对原始像素进行了量化系数为2n的量化）。移出的最后n位作为量化

残差进行存储。解码时，通过使用不同位数的量化残差，可以得到不同品质的重构图像。

[0014] 块内二维预测是指通过结合HEVC的帧内预测结果，在 M×M的像素块内对像素进

行预测并计算残差， M为4、8、16或32，以此来减小相邻像素间的空间冗余。在进行块内二维

预测时，算法需结合HEVC的帧内预测结果，通过合适映射方法将该结果映射到块内预测模

式上，以达到好的预测效果，减小残差的大小，增加压缩效率。

[0015] 本发明提供的一种基于n-bit截尾量化和块内二维预测的参考帧压缩方法，具体

步骤如下：

[0016] (1)输入原始像素数据，并处理为M×M块为单位的存储模式，M为4、8、16或32；

[0017] (2)量化并存储量化残差：

[0018] 将输入的原始的N-bit像素数据向右移n位进行截尾量化，移出的最后n位作为量

化残差进行存储；所述N为任意bit数的像素数据的位数；

[0019] (3)上述量化后的（N-n）位作为块内预测的输入，块内预测后每个M×M块分为初始

化像素P(0,0)、基本参考像素P(0,y)和P(x,0)和普通预测像素P(x,y)三种，其中x,y=1,2,

3,…M-1，计算基本参考像素残差Residual(0,y)和Residual(x,0)，其计算公式如式（1）、式

（2）所示：

[0020]    （1）

[0021]     （2）

[0022] 其中： P(0,y-1)表示P(0,y)上方像素点；P(x-1,0)表示P(x,0)左面的像素点；

[0023] (4) 依据HEVC编码器的帧内预测结果选择合适的块内预测模式，计算普通预测像

素残差Residue(x,y)，其中：

[0024] 所述块内预测模式如表1所示：

[0025] 表1：块内预测模式

[0026]

[0027] 其中，模式0：R1位于C左侧，模式1：R1位于C上方，模式2：R1位于C左侧，且R2位于C左

上方，模式3：R1位于C上方，且R2位于C右上方，模式4：R1位于C左侧，且R2位于C右上方，模式

5：R1位于C左侧，且R2位于C上方，模式6：R1位于C左侧，且R2位于C上方，且R3位于C左上方，模
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式7：R1位于C左侧，且R2位于C上方，且R3位于C左上方，且R4位于C右上方；

[0028] 其中C表示当前像素点； R1表示第一参考像素点； R2表示第二参考像素点； R3表

示第三参考像素点； R4表示第四参考像素点；

[0029] 所述HEVC编码器的帧内预测结果和块内预测模式的映射如表2所示：

[0030] 表2：块内二维预测模式映射

[0031]

[0032] 所述普通预测像素残差Residual(x,y)的计算公式如式（3）所示：

[0033]  （3）

[0034] 其中 P(x,y)表示处于(x,y)位置的当前像素，Refi表示当前像素的参考像素， 是

其权值，它的取值由块内二维预测模式决定；

[0035] (5)选择最佳的残差预测结果，再进行编码，实现参考帧压缩。

[0036] 基于n-bit截尾量化和块内二维预测的参考帧压缩过程如图2所示。

[0037] 通过以上的压缩过程，可以将原始的64个像素用一个原始像素、63个预测残差以

及(n*64)位量化残差表示。

[0038] 本发明的有益效果在于：本发明提出的方法适用于最新的视频编码标准，具有极

高的压缩效率，可以无缝的嵌入到任何通用编解码器中。算法的复杂度很低，整个压缩过程

只涉及到移位和加减运算，符合参考帧压缩高速度的要求。经过该算法编码的数据能实现

随即访问，并可根据要求重构出不同质量的图像，方便进行质量和速度的平衡。对于无损压

缩模式，该方法可以提供50%~60%的压缩率，而在有损压缩模式下，其压缩率可以达到60%~
75%。

附图说明

[0039] 图1：编码器中的参考帧压缩模块。

[0040] 图2：基于n-bit截尾量化和块内二维预测的参考帧压缩流程图。

[0041] 图3：8×8块块内预测结果。

[0042] 图4：块内预测模式图示；其中，a为模式0，b为模式1，c为模式2，d为模式3，e为模式

4，f为模式5，g为模式6，h为模式7。

具体实施方式
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[0043] 下面结合附图对本发明做进一步的描述。

[0044] 本发明所述的参考帧压缩方法，具体实施方式如下：

[0045] （1）原始像素输入；

[0046] 编码器外部输入的N-bit原始YUV数据首先要处理为8×8块为单位的存储模式以

便后续处理。

[0047] （2）量化并存储残差；

[0048] 量化过程通过对原始像素进行向右移位来完成，当向右移n位时，其量化系数Q=

2n。而每个像素移出的n位将作为其量化残差被存储。而量化后的(N-n)将作为块内预测的

输入。在重构图像时，如果将量化残差完整加入，则可以得到无损参考帧，如果只是用n为中

的前m位，则会重构出有损的图像，但其需要载入的数据量将减少。使用的位数越多，重构图

像质量越好，数据量越大；反之，图像质量降低，传输的数据量也随之减少。

[0049] （3）计算基本参考像素残差；

[0050] 如图3所示，P(0,0)为初始化参考像素，P(0,y)和P(x,0)（x,y=1 ,2,3,…M-1）为基

本参考像素，其余为普通预测像素。初始化像素以原始的N-bit模式存储，基本参考像素由

初始化像素和其本身产生，普通预测像素由初始化像素，基本参考像素以及其本身产生。

[0051] 基本参考像素残差通过式(1)、式（2）计算得到：

[0052]

[0053] 。

[0054] （4）选择合适的预测方式，根据式（3）计算普通预测像素残差；

[0055]

[0056] 要得到普通预测像素，就要选择合适的预测方向，其选择过程依据HEVC编码器的

帧内预测结果。由于帧内预测的结果包含了图像的方向信息，利用该结果可以很好的消除

图像的空间冗余，达到压缩图像的目的，由HEVC帧内预测结果到本方法中块内预测模式的

映射如表2所示。

[0057] （5）选择最佳的残差预测结果，再进行编码，实现参考帧压缩。

[0058] 经过上述五个步骤，即可很好地消除图像的空间冗余，得到的8×8图像块中每个

像素（P(0,0)除外）都由取值很小的残差表示，通过合适方法编码这种残差将大大减小数据

量，起到压缩的效果。

[0059] （6）具体实施举例：

[0060] 本例中输入原始像素为8bit的YUV数据，压缩块的大小为8×8，量化位数为n=0，1

或2。这里采用的7个1080p的视频流进行测试，并得到其压缩率，如下表所示：

[0061] 表3：不同量化系数下的压缩率

[0062]
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图 1

图 2
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图 3

图 4
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