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视频转码技术研究现状与最新进展

尚书林 1, 2 杜清秀 1 卢汉清 2 唐小军 1

摘 要 简要回顾了视频转码技术的研究发展状况, 系统地归纳了各种转码方法, 分析了相关的转码算法的特点. 针对最新压

缩标准 H.264 的出现, 文中特别介绍总结了最新出现的转码方面的研究成果. 最后, 分析了转码研究未来的发展和可能存在的

难点和问题.
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Video Transcoding Architecture and Recent Advances
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Abstract The development and recent results of video transcoding are reviewed in this article. Then, the latest

research is introduced on transcoding between H.264 and others video coding standards due to the emergency of the latest

international video coding standard H.264. Finally, the problems faced by transcoding research are described.
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1 引言

视频技术和视频压缩标准的不断发展以及视频

节目在不同应用环境中的需要, 促使了视频转码研
究的出现和不断发展. 目前, 视频转码技术已被人们
广泛研究. 具体来说, 什么是视频转码呢? 顾名思义,
视频转码就是从一种视频编码流到另一种编码流的

转换[1], 目的是把输入的压缩流转换成符合接收端
要求的压缩流.
视 频 压 缩 的 标 准 有 很 多 种, 如 MPEG-

1[2]、MPEG-2[3]、H.263[4]、MPEG-4[5]、H.264[6] 等

等. 不同视频格式 (或相同视频格式) 之间转换的
需要促使了视频转码研究的开展, 而新标准的制定
和应用又推动了新的转码技术的研究. 首先出现的
转码需求是码率变换转码. 在数字电视广播领域和
IPTV系统中的视频服务器端,为了使不同带宽的用
户能够收看视频点播, 视频服务器端需要利用转码
器将高码率视频转换为低码率视频; 然后, 在低分辨
率显示和处理器性能较弱的移动设备 (如 3G手机、
移动 MP4) 的应用中, 需要考虑降低空间分辨率和
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时间分辨率的转码; 近年来新制定的 H.264编码标
准采用多项先进编码技术, 进一步提高了压缩效率,
在数字电视、IPTV、移动视频等领域都将得到广泛
的应用. 因此, 将MPEG-2的视频转为 H.264格式
成为了转码研究的重要方向.

最基本的转码结构是 “全解全编” 结构 (如下页
图 1 所示), 直接由解码器和编码器串联而成. 先对
输入流进行完全解码, 然后再按照新的码率要求进
行编码, 当然还可以根据实际要求进行空间分辨率
或帧率调整. 然而, “全解全编” 转码的计算复杂度
很高, 适合一些离线应用场合. 实用的转码结构一般
是在上述结构的基础上采取了许多优化措施, 譬如,
在解码环路中利用输入码流中如视频序列头信息、

宏块编码模式信息、运动矢量信息、频域的压缩系

数等压缩信息. 在保持视频质量下降不大的条件下,
尽可能降低转码计算复杂度.
视频转码器的类型多种多样, 按照结构

主要分为两大类: 像素域转码 (Pixel-domain
transcoder, PDT)[7, 8] 和压缩域转码 (Compressed-
domain transcoder, CDT)[7, 9, 10], CDT 也可以称
为变换域转码. PDT是指对输入流进行完全解码得
到像素域图像, 在像素域进行转码; CDT则不需要
完全解码, 而是在变换域中进行转码[9]. PDT有着
实现灵活的特点, 可以满足多种不同的转码需要, 输
出图像质量较高, 但在转码时需要做 IDCT和 DCT
计算, 复杂度较高; CDT则是直接处理压缩域系数,
减少重新编码的计算量, 但其实现框架不够灵活, 转
码质量下降较大.

本文内容安排如下: 第 2节主要介绍了视频转
码技术的研究现状, 包括码率转换、空间分辨率转
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图 1 全解全编转码

Fig. 1 Cascade transcoder

码、时间分辨率转码、容错转码和语法转码的各种

技术; 第 3节介绍了最新的转码研究进展, 主要是关
于新标准 H.264的转码技术; 第 4节对转码做了简
单的总结.

2 研究现状

视频转码主要有以下几种类型: 码率转换 (Bit-
rate reduction)、空间分辨率转换 (Spatial resolu-
tion reduction)、时间分辨率转换 (Temporal res-
olution reduction)、语法转换等[8]. 另外, 随着网
络技术和 3G 技术的发展, 容错视频转码 (Error-
resilience video transcoding)获得了人们的广泛关
注.

2.1 码率转换

码率转换主要应用于电视广播、因特网视频流

传输、无线网络等传输领域. 其目的是: 有效地降低
码率 (节省带宽), 使得网络、无线传输或数字设备
存储应用中输出码率符合条件要求. 降码率转码研
究主要集中在两方面: 降低复杂度和减少误差漂移
(Drift reduction)[1].
误差漂移问题可被理解为连续的预测帧图像的

逐渐模糊[1]. 在视频编码过程中, 使用参考帧对一个
图像帧进行预测, 仅所得残差被编码. 只有当存储在
解码器预测器中的重建参考帧与编码器预测器的重

建参考帧一致时, 解码器才能输出正常的编码图像.
当编解码器预测器中的重建图像不相匹配时, 由此
导致的误差积累问题被称为误差漂移[11]. 误差漂移
问题导致在一段时间内图像质量逐渐变坏, 直到一
个帧内编码帧的出现 (帧内图像是独立的, 不依赖于
其他帧, 不受误差漂移问题影响), 图像质量重新变
好.
作为最早的研究成果, 文献 [7] 针对 MPEG-2

视频压缩流之间码率转换方面提出了四种方法. 第
一种是截断高频 DCT 分量 (如图 2), 通过丢弃部
分高频 DCT 系数, 使各块的比特数满足要求, 其

缺点是丢弃高频系数会造成图像细节的损失, 易在
重建帧中产生块效应[11]. 文献 [12] 中有选择地丢
弃 DCT 系数, 提高了转码质量. 第二种方法选取
合适量化步长, 对解码后频域系数进行再量化 (Re-
quantization) 来降低码率 (文献 [13] 也有相关研
究), 其转码框架大致如图 3(a) 所示. 第三种方法
利用提取的运动矢量和编码模式 (Coding decision
modes)对图像重新编码, 避免重做运动估计和编码
模式选择, 而且重新运动补偿防止了误差积累. 第四
种方法在第三种方法的基础上重新选择最优的编码

模式.

图 2 截断高频系数方法的结构图

Fig. 2 Architecture of cutting high frequencies

四种方法中, 方法一、二属于开环系统, 不需要
进行 DCT/IDCT 且重建图像, 这样在很大程度上
降低了复杂度. 然而, 由于编解码器的预测器中的
重建图像不相匹配导致了漂移误差的产生, 在 GOP
内, 图像误差逐渐积累. 方法三、四属于闭环系统,
虽然复杂度略高, 但由于对解码图像进行了重建, 反
馈参考帧图像, 重新计算了各宏块的残差, 有效地去
除了误差扩散, 因此其转码视频质量较高. 关于转码
质量的比较, 开环方法由于误差扩散所以质量较差,
“全解全编” 转码的质量最好, 闭环方法的质量接近
“全解全编”, 但转码复杂度比较低.

除上述四种方法外, 后面又有了许多发展. 如图
3 (a), 就是根据数学推导对 “全解全编” 转码结构的
一种简化[14]. 转码器从输入视频流中提取相应的编
码信息, 不需重新运动估计, 而且DCT、IDCT只需
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图 3 (a)开环结构; (b)对再量化数据进行漂移误差补偿的闭环结构

Fig. 3 (a) Open loop; (b) Close loop compensating for the drift error due to re-quantization

进行一次, 大幅降低了复杂度, 同时相对于开环形式
(如图 3 (a)), 取得不错的转码质量. 对于转码所需
的运动信息, 相比较上面方法三、四中采用的简单
的重用策略, 文献 [15, 16] 分析了调整量化步长导致
运动矢量非最优, 采用运动矢量优化方法 (Motion
vector refinement scheme, MVR) 提高运动估计精
度. 为降低闭环形式的复杂度, 文献 [17] 分析了闭环
结构中的量化误差积累补偿问题, 提出一种阈值自
适应算法, 利用积累量化误差的大小决定是否误差
补偿, 进一步降低了计算复杂度.
降低码率转码还可以在变换域着手[9, 14, 18∼21].

变换域转码可以在图 3(b) 的基础上省略了 IDCT
和 DCT计算, 进一步降低计算复杂度, 主要问题是
研究在变换域上的运动估计, 进行漂移误差补偿. 但
是需要注意的是, 在无误差扩散降帧率转码、空间分
辨率转码和异质转码 (不同编码标准之间转码) 中,
变换域转码计算会十分繁琐.
还有从 CBR (Constant bit rate) 到 VBR

(Variable bit rate) 的转码研究, CBR 编码中码率
恒定而图像质量不恒定, VBR中采用适当的码率分
配使得码率不恒定而图像质量恒定. 文献 [22] 把
two-pass码率控制算法[23] 中 VBR控制策略应用到
转码中的码率控制方面, 给出了一个非常有效的方
法.

2.2 空间分辨率转码

进行空间分辨率转码的动因是由于移动多媒体

设备的显示分辨率较低, 人们需要寻找措施把现有
的大量 MPEG-2 高质量视频降低空间分辨率以便
能在这些设备上播放[1]. 同时, 从高清电视到标清电
视的转换也是原因之一. 与降低码率转码相比, 空间
分辨率转码的 “全解全编” 结构中需要添加一个采
样模块[1]. 同样, 为提高转码视频质量和压缩效率,
并降低转码器复杂度, 人们进行了许多方面的研究.
在降低分辨率的研究中主要有以下几方面内容: 降
低空间分辨率的下采样算法[24, 25]、运动矢量的映射

算法和伸缩算法[26, 27]、宏块编码模式决策[28]、帧内

刷新机制[29, 30] 等等.
降低空间分辨率的下采样算法. 在降分辨率转

码中, 需要缩小图像的空间尺寸. 文献 [25] 中提到三
种方法: 1) 像素平均方法, 即用 2× 2 像素的平均来
表示一个像素; 2) 滤波加子采样方法, 其中采用了
一七抽头滤波器对原图像滤波, 然后抽样[25]; 3) 用
截断原输入 DCT 系数的方法来获得低分辨率的图
像, 此方法截断原来四个 8 × 8 块成四个 4 × 4 块,
分别对所得四个 4× 4 块进行 IDCT 获得一个新的
8× 8 块.
上面讨论的是当转码后图像大小为原图像的整

数分之一时的情况. 当转码后图像尺寸不为原图像
的整数分之一时, 文献 [24] 提出先对原图像进行补
零插值, 然后用低通滤波器H(z)去除插值带来的高
频残差, 最后再进行下采样得到所需的图像, 流程图
如图 4 所示, 这里 L 为上采样 (补零插值) 倍数, M

为下采样倍数.

图 4 降分辨率流程图

Fig. 4 Reducing resolution

运动矢量的映射算法和伸缩算法. 如图 5所示,
空间分辨率降低后, 低分辨率图像的一个宏块会对
应原来的多个宏块. 宏块运动矢量选择也存在多
对一映射的问题, 采用一定的方法计算选择合适的
运动矢量作为新宏块的运动矢量. 最后, 所得的
运动矢量还需要除以分辨率压缩比, 使之与低分辨
率图像相对应. 运动矢量映射算法的相关研究有很
多[10, 24, 27, 28, 31∼33],如文献 [27]给出了三种方法: 平
均值法、中值法和任意选取一个矢量作为当前宏块

的运动矢量; 文献 [32] 利用图像活动度做加权平均
来计算运动矢量; 文献 [24] 用各个宏块在降采样宏
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块上对应的面积, 对候选运动矢量做加权平均来计
算运动矢量, 这种方法的缺点是对脉冲噪声敏感[28];
为克服这个缺点, 文献 [10, 28] 提出使用加权中值滤
波方法, 来计算预测运动矢量; 文献 [33] 则提出了
一种 DC-max的方法, DC-max法利用原各宏块的
DC系数作为活动度度量, 取最大DC系数宏块的运
动矢量作为要求的运动矢量, 此法计算复杂度低, 所
得 PSNR值高于平均值法; 文献 [10] 讨论了在输入
图片格式为场同时存在跳帧的情况时, 预测运动矢
量的计算方法, 最后, 在上述方法所得运动矢量的附
近进行MVR, 可得到更准确的运动矢量[27].

图 5 一个宏块对应原来的 4个宏块 (2: 1 下采样)

Fig. 5 One MB corresponds to four MBs (2: 1 downscale)

宏块编码模式决策. 在运动估计之后, 编码器进
行宏块编码模式选择. 在转码中, 通过利用输入流的
模式决策信息来为宏块选择新的编码模式, 节省了
运动估计的部分计算量. 降分辨率后的每个宏块对
应着原来的多个宏块. 这些宏块的类型并不一定一
样. 因此, 需要根据候选宏块的类型为新的宏块选择
合适的类型. 文献 [27] 的处理方法是:

1) 如果四个宏块中至少有一个 INTRA 类型,
则新宏块选择为 INTRA类型;

2) 否则, 如果一个宏块为 INTER类型, 则选择
INTER类型;

3)当所有宏块类型为 SKIP类型时, 选择 SKIP
类型;

4) 在编码器中重新估计宏块类型.
文献 [28] 则在宏块编码模式决策过程中先后进

行了帧内-帧间决策和预测方向决策. 对于帧内-帧
间决策, 采用了 “少数服从多数” 的原则, 选取占多

数的宏块模式为当前宏块的模式. 当选择帧间编码
模式编码 B帧时, 面临着前向、后向、双向三种预测
方向, 同样采取上述原则来选择.

帧内刷新机制. 降低空间分辨率开环转码结构
有着复杂度低的优点, 但其中的漂移误差现象会使
输出视频图像质量变坏. 文献 [29, 32] 提出在开环结
构中采用帧内刷新机制, 即在 P帧中提供一定比例
的帧内宏块编码, 由于误差漂移只能发生在帧间编
码模式中, 所以增加帧内宏块可以在一定程度上阻
止误差的积累扩散.

2.3 时间分辨率转码

时间分辨率转码, 即降低视频序列帧率的转码.
降低帧率的同时可以降低码率, 降低对解码设备处
理能力的需求, 适合应用于网络带宽较窄、用户端
设备处理能力弱、显示设备分辨率低等场合. 在转
码过程中, 降低帧率意味着需要提出合适的丢帧策
略、必要时需要进行帧类型转换、需要利用丢弃帧

的运动信息来重新合成运动矢量. 因此, 时间分辨
率的转码的主要研究内容包括: 丢帧策略[34]、帧类

型转换[10, 31]、场帧转换[31]、运动矢量合成和优化算

法[10, 15, 16].
丢帧策略. 考虑到 B帧对 I、P帧没有影响, 文

献 [31] 提出首先考虑丢弃 B帧. 帧率太低, 往往会
导致视频图像视觉上的不连续, 为使转码后的视频
序列在输出码率符合带宽要求的同时图像中的运动

比较平滑, 需要采用合适的跳帧策略. 文献 [34] 根据
运动矢量的累积幅度来决定是否跳帧.
帧类型的转换. 文献 [10] 给出了 MPEG-2 到

MPEG-4 SP 转码时, 由于 MPEG-4 SP 不支持 B
帧, 需把原来的 B 帧转码成 P 帧的方法, 即把原来
存在的前向、后向、双向运动矢量按照依赖关系全部

转换成前向运动矢量. 图 6 是文献 [10] 中 MPEG-
2MP@ML、30 fps、GOP(3, 16)到MPEG-4 SP转
码时, 丢帧及更新参考帧和运动矢量的示意图.
场帧转换. 转码中有时会遇到场编码方式转换

为帧编码方式的情况, 文献 [31] 针对 MPEG-2 到
H.263转码, 给出了 “I场∼ P帧”和 “P场∼ P帧”
转换时运动矢量的调整算法.

图 6 降低帧率转码时的运动矢量更新实例

Fig. 6 Update motion vector after reducing temporal resolution
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运动矢量合成算法 (Motion vector compo-
sition, MVC). 视频各帧之间由于运动矢量带来
的依赖关系, 在丢帧之后产生中断. 利用被丢掉参
考帧中的运动信息, 采用运动矢量合成算法, 把运
动矢量进行累加以产生指向新的参考帧的运动矢

量[34, 25]. 具体算法有双线性插值方法[34], 前向主
矢量选择法 (Forward dominant vector selection,
FDVS)[15](如图 7), 伸缩矢量合成法 ( Telescopic
vector composition, TVC)[25], 宏块活动度主运动
矢量选择法 (Activity-dominant vector selection,
ADVS)[35] 等.

图 7 前向主矢量选择法

Fig. 7 Forward dominant vector selection

当前宏块在被丢掉参考帧中最多与四个彼此相

邻的宏块相重叠. 双线性插值法对这四个宏块的运
动矢量进行线性插值, 求得重叠区域在前面未被丢
弃的参考帧中对应的运动矢量, 通过叠加求得当前
宏块指向新参考帧的运动矢量. FDVS方法则在这
四个宏块中, 选取重叠面积最大的宏块为主宏块,
取主宏块的运动矢量为所需的中间运动矢量. 如
图 7, 选择面积最大的宏块 In−1

2 为主宏块, 取宏块
In−1
2 的运动矢量MV n−1

2 为中间运动矢量MVfdvs.
TVC与 FDVS十分相似, 但复杂度较小, 仅仅是把
当前宏块在被丢掉帧对应宏块的运动矢量逐个累加

在一起, 其效果只比 FDVS稍微差一点, 甚至相同.
ADVS则是对 FDVS的一种改进, 利用宏块活动度
来选择主宏块和运动矢量. 在MVC之后, 利用得到
的运动矢量作为参考运动矢量, 进行MVR, 达到近
似最优匹配, 从而提高运动估计的精度[25].

2.4 容错转码

相对于有线信道, 无线信道有着信道窄、误码
率高的特点. 因此, 在无线信道上传输视频, 需要加
一些容错措施. 相对于简单使用在信道编码中的前
向纠错 (Forward error correction)[36, 37] 和自动重

发请求 (Automatic error request) 等容错措施[36],
文献 [38, 39] 则是从信源编码方面采取相应的容错

措施. 具体措施有: 加快空间域上的再同步, 减少每
个 Slice 所包含的宏块个数以增加空间域容错; 增
加每帧帧内宏块的比例以减少运动估计导致的错

误扩散 (Error propagation); 帧内宏块自适应刷新
机制 (Adaptive intra refresh); 发送反馈控制信号
(Feedback control signaling)[40] 等技术.

3 视频转码研究的最新发展

近两年, 国际视频标准协会 ITU-T 制定了
H.264标准,编码效率比MPEG-2高出许多,在相同
画面质量下, 码率只有MPEG-2的 1/3∼1/2. H.264
的制定带领着新一轮视频转码技术研究的发展, 下
面首先介绍 H.264 的特点, 然后详细分析了 H.264
变换域转码技术, 最后分析总结了 H.264模式选择
的快速算法.

3.1 H.264的特点

H.264 采用了许多新技术提高编码效率:
MPEG-2最多支持 2 个参考帧 (在 B帧时), H.264
可以支持多达 16个参考帧; MPEG-2中只支持 DC
系数的 DPCM预测, 而 H.264中支持多种帧内宏块
预测模式, 如 INTRA 4×4支持九种预测模式, IN-
TRA 16×16 支持四种预测模式; MPEG-2 只支持
16×16、16×8 (场模式) 块运动补偿模式, 而 H.264
支持七种块运动补偿模式 (16×16、16×8、8×16、
8×8、8×4、4×8和 4×4); MPEG-2只支持 1/2像
素运动估计, 而 H.264支持 1/4像素运动估计. 正是
因为 H.264采用多参考帧、多编码模式以及 1/4像
素运动估计, 提高了运动估计的准确度, 所以才有很
高的编码效率. 但是多种预测模式大幅度增加了模
式选择的计算量, 因此, 在转码过程中, 需要研究模
式选择的快速算法, 以提高计算速度. 另外, 相比较
MPEG-2、H.263采用的 8×8 DCT变换, H.264采
用的是 4×4整数变换 (在增强的高清部分,采用 8×8
整数变换); H.264还支持容错编码, 而 MPEG-2不
支持.

上面提到的是应用最普遍、技术非常具有典型

性的 MPEG-2 到 H.264 之间的转码. 实际上其他
标准与 H.264 相比也有着相似的技术差距. 因此,
在传统标准到 H.264 的转码需要有效地研究利用转
码前后两标准的相似之处来降低转码的复杂度, 研
究各种视频转码架构和技术以在加快转码速度的同

时平衡所得的视频质量.
大体说来, 需要进行如文献 [41, 42] 所述几部分

内容的研究: 变换域编码; 帧内图像预测; 转码中的
多模式选择问题和运动估计等.
下面介绍一些已有的技术研究成果.
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图 8 MPEG-2到 H.264转码的开环结构

Fig. 8 MPEG-2 to H.264 open-loop architecture

3.2 H.264变换域转码

直接变换域转码可以省略 IDCT 和 HT 计算,
有利于降低计算复杂度, 因此有必要对其进行研究.

DCT-HT 变换. 变换域转码首先要解决 8×8
DCT变换与 H.264的 4×4整数变换 (HT)之间的
转换. 在文献 [40, 43] 中都提出了 DCT-HT变换算
法, 基本思路是将 IDCT和 HT这两个变换结合成
为一个矩阵算子, 并使用快速算法降低计算量.
变换域帧内转码. 文献 [44] 给出了一种完整变

换域帧内转码算法. 该算法可以与快速帧内模式选
择算法结合进一步减小计算量. 其关键技术有两点:
1) 在变换域计算预测残差; 2) 在变换域计算帧内转
码失真函数[45]. 计算残差过程中先计算帧内预测信
号的 HT 变换, 然后用源图像的 HT 系数减去预测
信号的 HT系数, 以得到预测残差的 HT系数, 由于
预测信号的 HT变换计算量很小[46], 该算法可以节
约计算量.
变换域帧间转码. 文献 [46] 对变换域帧间转码

做了详细的分析研究, 如图 8所示用算子将 DCT系
数转换为 HT 系数即可形成开环转码结构, 然而开
环结构中存在两个主要的漂移误差: 亚像素插值滤
波器引起的误差和量化不同产生的误差. MPEG-2
采用的是 2拍插值滤波器, 而 H.264采用的是 6拍
插值滤波器, 这样会导致运动估计出现可扩散偏差;
MPEG-2与 H.264量化不同也会产生扩散偏差. 该
文献中推导了变换域偏差补偿的公式, 使编码质量
几乎达到了像素域的效果, 并降低了计算复杂度.
需要注意的是在变换域进行模式和MVR 的计

算量反而比像素域算法的计算量大, 因此文献 [46]
只能直接采用原编码的模式和运动矢量, 没有选择
最优模式和运动矢量, 达不到 H.264应有的压缩效
率, 所以 H.264的变换域转码只适用于简单的实时
转码.

3.3 H.264快速模式选择算法

H.264提供了大量的帧内和帧间模式可供选择,
可以用率失真优化[47] 的算法来选择最优的模式 (如
H.264的 JM参考软件中的模式选择算法), 但是遍

历式的率失真函数计算需要大量的计算量, 速度不
能满足实际应用的要求, 因此有必要研究像素域转
码中的快速模式选择算法以提高转码速度.
利用 MPEG-2 的模式和运动矢量信息. 在

DVD 等介质上的许多 MPEG-2 视频流是采用模
式决策 (Mode decision, MD)方法来决定帧的类型,
因此, 在做MPEG-2到 H.264转码时可以重新利用
这些帧类型信息, 根据MPEG-2编码的宏块帧内帧
间类型来确定 H.264转码中采用帧内还是帧间方式,
从而节省帧内/帧间判别的计算量. 在文献 [48] 中利
用 MPEG-2 中的模式信息进行宏块帧内帧间的判
定, 利用MPEG-2中的运动矢量作为帧间宏块的运
动矢量, 使转码速度提高了很多, 而且 PSNR 下降
不大. 当然帧内或帧间的模式选择还需要其他方法
来确定, 而且MPEG-2的运动矢量也需要优化才能
达到最优运动矢量.
利用MPEG-2 宏块的 DCT 系数选择 H.264

帧内编码模式. MPEG-2采用的帧内编码模式是简
单的频域 DPCM, 而不同于 H.264的空间域帧内编
码模式. 因此在做MPEG-2到 H.264帧内转码时很
难直接利用原编码信息进行帧内模式选择.文献 [49]
则利用MPEG-2帧内宏块的 DCT系数选择 H.264
帧内编码模式, 取得较好效果. 其基本思想是: 如果
宏块内的 4 个块的 DCT 系数差异较小, 则说明该
宏块比较平滑、细节较少, 可以采用 INTRA 16×16
模式; 反之说明宏块不平滑、细节较多, 应当采用
INTRA 4×4 模式. 另外该文献中使用 SAD (绝对
误差和) 来确定 INTRA 16×16的 4种模式选择, 取
得比较好的效果. 然而文中进一步利用 DCT系数确
定 INTRA 4×4的 9种模式选择时, 效果并不理想,
INTRA 4×4的模式选择采用其他方法来确定会更
好.

使用提前终止机制. 提前终止机制的思路是将
各种模式出现概率从大到小排列, 逐个模式进行选
择判断, 当某个模式的编码代价已经足够小时, 提
前终止模式选择, 不再考虑其他模式. 文献 [48, 50]
中采用此机制降低模式选择的计算量. 其中文献
[50] 是利用 DIRECT 模式的编码代价作为依据进
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行模式选择, 如果 DIRECT模式的编码代价小, 则
说明该宏块适合用大块的帧间模式, 否则需要考虑
小块的帧间模式或者帧内模式, 其实验显示该算法
在 PSNR值降低不多的前提下, 大幅提高了转码速
度. 文献 [48] 则是假设编码代价随宏块的大小而单
调变化, 先尝试大块宏块模式, 如果较小宏块模式对
应的编码代价大于较大模式的编码代价, 则选择较
大宏块对应的编码模式, 提前终止模式选择. 另外,
相关实验表明 B帧 DIRECT模式 (或者 P帧 SKIP
模式) 和 16×16模式占了所有使用模式的很大部分,
如果能够提前判断此模式, 则其他模式就不用考虑
了, 从而提高了转码速度[50].

减少模式类别. 排除一些不常用的编码模式, 可
以降低模式选择的复杂性. 文献 [50] 提出了: 在色
度帧内预测时, 只考虑 DC模式; 在 INTRA 16×16
预测中去掉 plane模式. 此方法以损失很小视频质
量的代价换得转码速度的提高.

3.4 H.264转码快速运动估计技术

H.264 有多种帧间模式可供选择, 需要计算各
种模式的运动矢量, 用全搜索方法选择运动矢量计
算量显然是非常大的. 在 H.264 转码中, 需要对其
中的快速运动估计算法进行研究. 一般转码快速估
计算法包括三个步骤: 首先, 挑选一些已知的预测运
动矢量PMV{MV 1,MV 2, · · · ,MV n},在其中选择
一最优矢量作为搜索中心的运动矢量; 然后, 在得到
的搜索中心周围小邻域内做MVR, 以提高运动补偿
的效果; 并使用提前终止准则来加快估计速度, 当预
测精度达到某个阈值时就停止运动矢量搜索.

预测运动矢量是对最优运动矢量的初始估计,
在转码中可供选择的 PMV有以下三类: 1) 输入视
频流中的运动矢量, 该运动矢量是编码原视频流时
得到的最佳运动矢量, 因此该矢量与最优运动矢量
的相关性最大; 2) 空间邻域块 (包括左、上、右上、
左上邻域块) 的运动矢量, 由于运动矢量的空间相关
性, 所以相邻块的运动矢量一般比较接近; 3) 已计
算的其他模式的运动矢量, 对于同一个宏块, 不同编
码模式对应的运动矢量一般比较接近. 文献 [51] 在
做MPEG-4到 H.264转码时, 直接将在这三类运动
矢量中选择的最优矢量作为 H.264的最优运动矢量,
在不做 MVR (考虑到 MPEG-4的运动矢量已经比
较精确) 的情况下就能取得比较好的效果. 文献 [48]
在做 MPEG-2 到 H.264 转码时, 先在 MPEG-2 运
动矢量和空间邻域运动矢量中选择最优矢量作为搜

索中心, 并在搜索中心的小邻域内做MVR, 将得到
的运动矢量作为 H.264的 16×16模式运动矢量, 这
样首先得到了大尺寸块模式的运动矢量, 可以作为
小尺寸块模式的 PMV, 用以确定小块模式的运动

矢量. 编码中的快速估计算法 EPZS在文献 [50] 中
得到了新的应用, 并将输入视频流的运动矢量作为
EPZS的预测运动矢量之一.

4 结束语

最新的视频编码标准 H.264 的颁布, 影响了
新一轮的视频转码研究, 已有的 MPEG-2 素材到
H.264的转码研究和 H.264不同应用之间的转码研
究正在如火如荼地进行. 同时, AVS[52] 和 VC-1[53]

的出现为转码研究添加了新的内容[54]. 虽然, 在过
去的时间里, 针对不同的标准、不同的应用场合, 出
现了许多实用的转码技术. 但同时, 从上述文献分析
中可以看出, 视频转码方面的研究并不是已经臻于
至善了. 在已有的多种转码结构中, 每一种结构都有
自己的局限性. 例如, 变换域上做运动矢量估计和模
式选择, 计算量会非常大, 所以在降低空间分辨率转
码、时间分辨率转码和H.264转码中, 变换域的处理
很受限制. 许多研究工作的开展或者是基于前者或
者是基于后者进行的. 当然, 并没有简单的 “哪种方
法更好” 的结论, 不同的应用场合, 会有不同的合适
选择.

视频转码方面的研究仍然有许多工作需要完成,
譬如, 视频传输中容错转码方面、H.264转码的降分
辨率、降帧率等方面的研究, 需要人们来细化、深入,
就像文献 [1] 中提到的那样: “展望视频转码的未来,
仍有许多方面的问题需要进一步的研究. 其中问题
之一是怎样找到一种最优的转码策略”.
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