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高性能视频编码帧间预测的单元划分优化算法 

单娜娜
*    周  巍    段哲民    魏恒璐    

(西北工业大学电子信息学院  西安  710072) 

摘  要：新一代的高性能视频编码(HEVC)通过应用各种先进技术来大幅提高视频编码的性能，然而，这些方法也

大大增加了整个编码过程，尤其是预测编码阶段的计算复杂度。该文提出一种应用于高性能视频编码帧间预测的快

速单元划分算法。该算法基于 HEVC 灵活的四叉树结构，根据被编码单元的运动特性来确定所编码信息的阈值，

并以此作为单元划分的提前终止条件，从而减少了不必要的单元划分操作和率失真代价的相关计算，达到节省编码

时间和降低编码复杂度的目的。实验结果表明，在峰值信噪比(PSNR)损失仅为 0.0418 dB 的情况下，所提算法可

以平均降低 46.1%的编码时间。 
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An Effective CU Splitting Algorithm in Inter Prediction of HEVC 

SHAN Nana    ZHOU Wei    DUAN Zhemin    WEI Henglu      

(Department of Electronics and Information, Northwestern Polytechnical University, Xi’an 710072, China)  

Abstract: High Efficiency Video Coding (HEVC) provides better compression performance by adopting many new 

techniques. However these tools also increase the computational complexity of the prediction, which consumes most 

of encoder computations. This paper proposes an effective splitting algorithm in inter prediction of HEVC. Based 

on the motion homogeneity of coding unit, a certain threshold is used to decide whether the coding unit should be 

split into smaller ones. So the unnecessary calculation decreases rapidly. By skipping some specific sub-CUs, the 

coding complexity is dramatically improved. Experimental results show that the proposed technique can save 

46.1% coding time in average with negligible loss of coding efficiency, and the decrease of PSNR is only 0.0418 dB.  
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1  引言  

新一代视频编码标准，即高性能视频编码(High 
Efficiency Video Coding, HEVC)标准，是由 VCEG 
(Video Coding Experts Group)和 MPEG(Moving 
Picture Experts Group)联合成立的视频编码联合

组 (Joint Collaborative Team on Video Coding, 
JCT-VC)开发制定的[1]。HEVC 目前已经基本实现

了在相同的质量下，压缩率比 H.264/AVC 提高一倍

的目标，但是如何进一步提升编码效率和降低编码

复杂度仍然是该领域内极具挑战性的热点问题。 
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在针对提高编码单元(CU)划分效率的有关问

题上，人们进行了大量的研究，文献[2]提出了借助

图像梯度信息提前选择 CU 深度范围的快速选择算

法。文献[3]将率失真(Rate-Distortion, RD)代价作

为提前终止 CU 划分的条件。文献[4]根据统计结果，

提出在 CU 层上提前终止划分的优化算法。文献[5]
通过分析时空相关 CTU 的深度信息，减少深度搜索

范围。文献[6]首先基于 Sobel 边缘检测算子缩小 CU
遍历的深度范围，然后计算 RD 代价函数的阈值并

以此提前终止 CU 的划分。文献[7]利用 CU 的四叉

树特点和其时空相关性提出了 3 种自适应模式选择

策略。文献[8]根据时域上相邻两帧相同位置编码单

元 PU 模式间的相关性，跳过 CU 的某些冗余划分

模式。文献 [9]提出一种 PMD(Pyramid Motion 
Divergence)算法来进行 CU 划分模式的判定。文献

[10]算法跳过前一帧或者相邻 CU 中较少使用的划

分模式，根据 CU 特性来跳过某些划分。 
本文算法首先根据被编码单元的运动特性将编
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码单元所在的区域分类，从而将编码运动信息所需

要的比特数作为判断是否进行下一步划分的阈值初

值，再根据其对应率失真代价的变化计算阈值补偿，

并进行自适应调整，从而达到节省编码时间，降低

编码复杂度的目的。 

2  HEVC 中的划分 

HEVC 将编码帧分成若干编码树块 CTB 

(Coding Tree Block), CTB 是进行预测、变换、量

化、熵编码等一系列处理的基本单元。相同位置的

一个亮度 CTB 和两个色度 CTB，以及它们的语法

元 素 组 成 了 编 码 树 单 元 CTU(Coding Tree 

Unit)[11,12]。 
HEVC 同 H.264/AVC 一样，仍然采用了分块

的编码方式，但是块的尺寸和划分方式可以自适应 

地进行变化，其中包含 3 类单元，即编码单元 CU 
(Coding Unit)，预测单元 PU(Prediction Unit)和变

换单元 TU(Transform Unit)。 
2.1 编码单元 CU 

HEVC 采用灵活的四叉树结构来进行 CTU 的

划分，被划分的 CU 尺寸可以从 64×64, 32×32, 
16×16, 8×8 之间变化，其划分深度相应的分别为

0, 1, 2, 3。其中 64×64 大小的 CU 被称为 LCU 
(Largest Coding Unit)，如果一个CTU不进行分解，

那么它就仅包含一个 64×64 的 LCU，当一个 CU 一

直递归的被划分为 8×8 大小时，到达其最小的划分

SCU(Smallest Coding Unit)。 
图 1 显示了某一帧的某个 CTU 的划分情况，图

2 是其对应的四叉树结构。实线表示的是 CU 的边

界，虚线表示的是 PU 的边界。 

 

图 1 某个 CTU 的划分                            图 2  CTU 划分对应的四叉树表示 

2.2 预测单元 PU 
CTU 在被划分为 CU 的同时，也在进行预测单

元(PU)的划分。它们同样也是按照四叉树结构灵活

地、递归地来进行划分的，其中 PU 的尺寸大小可

以从 64×64 到 4×4，当 CU 是 8×8 时，PU 可以是

8×8 也可以是 4×4。 

HEVC中的预测单元是进行预测的基本单位，

一个CU可以按照所计算的最佳率失真代价被划分

为1个、2个或者4个PU，其划分可以是对称的，也

可以是非对称的。如图3所示，一个2N×2N(N可以

是32, 16, 8, 4)的CU可以有8种划分方式，其中，前4

种是对称划分，后4种是非对称划分。在进行预测时，

可以在这8种划分方式中任意选择，假如选择了非对

称划分方式，则达到较为精确的匹配，从而不需要

再进一步划分。 

2.3 率失真优化 

基于 Shannon 的率失真编码理论，视频压缩算

法的效率是由编码产生的比特和压缩产生的失真共

同来衡量的，通过在两者之间的折中，达到在一定

视频质量的条件下使用尽可能少的编码比特，或者 

在一定码率要求下尽可能降低视频失真的目 
的 [13 15]− 。 

2SSE ( ( , ) ( , ))f x y f' x y= −∑             (1) 

lu ch ch(SSE SSE )m m mJ Bω λ= + ⋅ + ⋅      (2) 

式(1)中的 ( , )f x y 和 ( , )f' x y 分别是位于 ( , )x y 处的原

始像素值和重构像素值， luSSE 和 chSSE (Sum of 
Squared Error)分别表示亮度和色度的平方误差和，

chω 用来定义亮度和色度平方误差和的权重。式(2)
通过引入拉格朗日因子 mλ ，将视频的率失真优化问

题转化为无约束问题，因此在给定码率 cR 下就可以

确定 mλ ，从而寻找到最优的 mB ，也就是给定编码

模式的编码比特数。 

 

图 3  8 种划分模式 
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2.4 标准的划分流程 
对于当前 CU 来说，首先根据 2.3 节式(2)分别

计算其在 SKIP, INTER和 INTRA几种模式下的率

失真代价 mJ ，并选择其中最优的率失真代价记为该

CU 的 cost。 
一个 LCU 划分的具体流程如图 4 所示。 

 

图 4 标准的单元划分模式 

(1)计算深度为 i 的 CU 被划分前的 cost，记为

costunsplit； 
(2)分别计算被划分为 i+1 深度后 4 个子 CU 的

cost，然后对它们求和，记为 costsplit，假如 i+1 深

度不是最大深度，还需要逐层递归进行向下的搜索，

直到到达最大深度； 
(3)将划分之前和划分之后计算出来的率失真

代价 costsplit 和 costunsplit 进行比较：若 costsplit < 
costunsplit，则最佳单元划分模式为划分后的更小层次

的 CU；否则，若 costsplit≥ costunsplit，则该 CU 不需

要进行划分； 
(4)按照 Z 扫描顺序逐级遍历所有 CU，循环执

行步骤(1)~(3)，直到该 LCU 的所有层次的每个 CU
都被计算并且判断完毕，整个 LCU 的最佳划分方式

被确定下来。 
HEVC 中的单元划分过程是遍历，并且逐层递

归进行的[16,17]，一个 64×64 大小 LCU 需要计算和

比较 1+4+4×4+4×4×4=85 个不同大小的 CU。 

3  CU 的快速划分算法 

3.1 快速划分算法的思想 
在以往的研究工作中，有许多方法用来降低有

关单元划分的编码复杂度。如提案文献[18-20]分别

通过设置 CFM(CBF Fast Mode), ESD(Early SKIP 
Detection)和 ECU(Early CU)等特殊的参数来判断

是否满足提前终止划分的条件，以便在不太影响整

个编码效率的前提下，跳过某些判决和划分。 
如 2.3 节中所述，标准中的 CU 划分是在 4 种

深度级别上分别逐级递归计算 cost，然后从中选择

较小的 cost 作为最佳模式。按照原始的标准算法进

行全深度遍历的话，需要进行大量的计算和比较，

在得到精确划分方式的同时，也带来了巨大的编码

复杂度。图 5 是不同量化参数 QP 下最优划分的分

布情况，大量最终划分深度为 0, 1 和 2 的 CU 或 PU
仍然会进行深度为 3 的计算和比较工作，而且随着

QP 变大，最优划分为最小深度的可能性还会变得

更小。假如能够适当减少这部分的划分工作，则可

以大幅提高编码速度。 
3.2 CU 划分的自适应阈值 

BasketballDrill(832×480)是标准测试序列之

一，首先，通过分析它的码流文件，如图 6 所示，

划分深度比较大的 CU 主要集中于篮球运动员、篮

球以及篮球架和篮筐这几个区域，其他区域的 LCU
几乎没有做划分。因此，可以将视频中的每一帧按

照编码运动信息所需比特数的多少，分为运动剧烈

区域和运动平缓区域，并可以得到如下结论：对于

运动剧烈区域，由于运动信息比较丰富，需要使用

较多的编码比特数和较大的 CU 深度才可以进行精

确的匹配；反之，对于运动平缓区域，因运动信息

比较少，则使用较少的编码比特数和较小的 CU 深

度就可以精确地进行预测。 
接着分析 CU 划分时各个编码运动信息比特数

的出现次数，也就是不同编码比特数出现的频率。

如图 7 所示，可以得到编码运动信息所需比特数主

要集中在 0 到 100 之间，大于 100 bit 数的只有极少

出现频率。 
最后，针对测试序列 BasketballDrill(832×480)

各帧中的每个 CU，统计它们在某个编码运动信息

比特数下不再进行下一步划分的概率。结果如表 1
所示，CU 的编码比特数越小，那么它不再进行下

一步划分的概率越大，也就是说该 CU 最优划分模

式的深度越小。 

综上所述，可以得出：编码比特数主要集中在

100 以下的范围内，而且在运动较平缓的区域内， 
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图 5 不同 QP 下最优划分模式的深度分布 

 

图 6  BasketballDrill(832×480)的 CU 划分和运动矢量 

 

图 7  BasketballDrill(832×480)中 CU 的编码比特数统计图 

编码比特数较小，CU 不再进行下一步划分的概率

相对较大。因此，可以设定某种阈值，当编码运动 

信息所需要的比特数小于该阈值时，则可以跳过划 

分。即 

TH

TH

unsplit,   bits Bits
splitflag

split,      bits Bits

⎧ ≤⎪⎪⎪= ⎨⎪ >⎪⎪⎩
     (3) 

CU 编码比特和是否划分存在着密切的相关性，

通过表 1 中的数据可以得知，在编码比特等于某个

特定的值时，可以得到当前 CU 不再进行划分的概

率。假如将编码比特数的阈值设置的很小，例如设 

为 20 的时候，不划分的概率已经能够达到 98%，因

此对编码质量几乎没有影响；反之，假如将编码比

特数的阈值设置过大，虽然编码时间减少的比较多，

但是引起的失真也变大。 

为了在编码时间和编码质量之间做出权衡，本

文提出了一种基于自适应编码比特阈值的划分判定

模型，并以此为基础计算出当前 CU 划分的编码比

特阈值，从而提高 CU 划分算法的效率。 

设 costΔ 表示一个 CU 以某个比特值作为划分

阈值后与最优划分模式相比所增加的 cost, costΔ

和比特值之间的关系可以表示为 
2cost F(Bits) Bits Bitsa b cΔ = = + ⋅ + ⋅ +⋅⋅ ⋅   (4) 

表 1 测试序列 BasketballDrill(832×480)中 CU 的编码比特和不划分概率(%) 

 比特数 B 

QP 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

22 99.97 99.32 98.16 97.86 97.41 96.88 96.35 95.81 95.27 94.72 

27 99.98 99.48 98.59 98.10 97.49 96.87 96.20 95.54 94.92 94.32 

32 99.79 98.96 98.14 97.70 97.20 96.73 96.32 95.96 95.64 95.36 

37 99.96 99.33 98.24 97.75 97.24 96.77 96.36 95.94 95.62 95.29 
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式(4)的后半部分是 F 的泰勒展开式，为简化计

算，省略式(4)中的高次项，记为 
cost Bitsa bΔ = + ⋅            (5) 

又因为当 Bits 0= 的时候， cost 0Δ = ，所以

0a = ，即 
cost BitsbΔ = ⋅              (6) 

根据需要设置 costΔ 的上限 γ ，其对应的比特

值是α。在实际应用中， costΔ 在 γ 附近波动，因

此有必要对编码比特的阈值做适当的调整。假如

costΔ 超过了设定的上限 γ ，则编码比特的阈值需

要减小，从而减少跳过的 CU 划分，以增加编码质

量；反之，假如 costΔ 小于设定的上限 γ ，则编码

比特的阈值需要增大，从而增加跳过的 CU 划分，

以减少编码时间。 
根据式(5)，阈值的变化量为 

1
Bits ( cost )

b
γΔ = ⋅ Δ −            (7) 

因此，当前 CU 的阈值为 

THBits Bitsα= +Δ             (8) 

即   

THBits ( cost )α β γ= + ⋅ Δ −         (9) 

其中， 1/bβ = 。 
3.3 快速划分算法的流程 

快速划分算法的流程如图 8 所示，具体分为以

下步骤： 
(1)初始化当前 CU 的信息； 
(2)分别计算出当前CU在Merge 2N×2N, Inter 

2N×2N, Inter N×2N, Inter 2N×N 这 4 种模式下的

cost； 
(3)假如 AMP 为 true，再分别计算当前 CU 在

Inter 2N×nU, Inter 2N×nD, Inter nL×2N, Inter 
nR×2N 模式下的 cost； 

(4)比较当前 CU 在以上各个模式下的 cost，取

最小值，记为当前 CU 最优预测模式； 
(5)采用本文算法计算出划分的阈值 BitsTH，并

根据式(9)进行自适应的调整； 
(6)将步骤(4)下的 bits 与步骤(5)中计算出来的

BitsTH 进行比较，假如 bits ≤BitsTH，该 CU 的深

度即为当前深度，不再进行划分；反之，假如 bits
＞BitsTH，该 CU 按照 HM 标准算法，需要进行下

一步的划分，深度+1； 
(7)返回到步骤(1)。 

4   实验结果分析 

实验得到编码比特数 30 可以作为判断是否进

行划分的阈值初值，自适应改变阈值步长 0.4β = ， 

 

图 8  CU 划分流程 

阈值每变化 1 bit，对应 cost 增量 12γ = 。代入式(9)
中，可以得到根据 cost 变化自适应调整的编码比特

阈值： 

THBits 30 0.4 ( cost 12)= + ⋅ Δ −      (10) 

表 2 是采用本文算法，针对标准的 5 个不同级

别的 12 个测试序列在 HM-13.0 上进行测试的实验

结果，其中配置模式使用的是 encoder_lowdelay_ 

main，量化参数 QP 分别设置为 22, 27, 32 和 37。

用时间(T)来衡量编码效率，用比特率(BR)和亮度

的峰值信噪比(PSNR)来衡量编码性能。在时间减少

的百分比 T，比特率增加的百分比 BDBR 和亮度分

量峰值信噪比的减少量 BDPSNR 3 个方面与文献

[9,21]中的数据进行比对。通过表 2 中的数据可以看

出，本算法与文献[9]的算法相比较，BDBR 的增量

减少了 0.8%，BDPSNR 的损失减少了 0.0274 dB，

编码所使用的时间也降低了 0.5%。与文献[21]中的

算法相比较，本文算法 BDBR 的增加了 1%，

BDPSNR 减少了 0.036 dB，编码时间减少了 25.2%

的。也就是说，本文算法可以在编码效率上有较大

的提升，而在编码性能上仅有少量的下降。 
表3是配置文件分别采用encoder_ randomaccess_ 
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表2 本文算法与文献[9,21]算法实验结果的比对(Low-Delay) 

本文算法 文献[9]算法 文献[21]算法 
序列 

T(%) BDBR(%) BDPSNR(dB) T(%) BDBR(%) BDPSNR(dB) T(%) BDBR(%) BDPSNR(dB)

Traffic -51.5 1.3 -0.0429 -46.3 2.5 -0.1023 -25.4 0.4 -0.0126 

Kimono -46.2 0.6 -0.0210 -47.0 1.6 -0.0612 -18.7 0.0 0.0010 

BQTerrace -49.6 1.0 -0.0203 -51.5 0.6 -0.0237 -22.2 0.1 -0.0016 

BasketballDrive -42.2 0.5 -0.0109 -51.9 3.9 -0.0851 -20.4 0.1 -0.0014 

RaceHorsesC -20.0 0.8 -0.0358 -31.8 2.6 -0.0934 -14.1 0.2 -0.0094 

BQMall -34.3 1.2 -0.0519 -47.3 3.2 -0.1074 -19.9 0.2 -0.0101 

BasketballDrill -37.5 0.8 -0.0329 -34.7 1.7 -0.0665 -19.1 0.4 -0.0153 

BasketballPass -43.8 1.6 -0.0774 -41.1 1.8 -0.0829 -19.2 0.1 -0.0071 

BQSquare -40.7 1.2 -0.0537 -24.2 1.1 -0.0513 -14.7 0.2 -0.0091 

Vidyo1 -65.4 0.7 -0.0226 -58.4 1.8 -0.0550 -19.2 0.0 0.0025 

Vidyo3 -60.6 2.1 -0.0661 -52.5 1.1 -0.0386 -29.2 0.0 0.0020 

Vidyo4 -61.5 2.1 -0.0661 -60.6 2.1 -0.0631 -28.3 0.2 -0.0083 

平均值 -46.1 1.2 -0.0418 -45.6 2.0 -0.0692 -20.9 0.2 -0.0058 

表3 本算法与文献[7]算法实验结果的比对(Random-Access和Low-Delay) 

  Random-Access Low-Delay 

本文算法 文献[7]算法 本文算法 文献[7]算法 
类别 序列 

BDBR(%) TΔ (%) BDBR(%) TΔ (%) BDBR(%) TΔ (%) BDBR(%) TΔ (%)

Class A Traffic 1.5 -61.2 0.9 -59.3 1.3 -51.5 - - 

Kimono 0.6 -41.9 0.7 -42.8 0.6 -46.2 0.8 -42.7 

BQTerrace 1.3 -55.8 0.7 -58.8 1.0 -49.6 0.9 -57.6 Class B 

BasketballDrive 1.8 -48.2 0.6 -48.7 0.5 -42.2 1.0 -47.8 

RaceHorsesC 2.0 -26.2 1.0 -34.6 0.8 -20.0 1.0 -36.6 

BQMall 1.1 -42.7 0.9 -52.2 1.2 -34.4 1.2 -52.2 Class C 

BasketballDrill 1.9 -42.6 0.1 -46.3 0.8 -37.5 0.7 -45.2 

BasketballPass 2.2 -48.3 0.4 -51.4 1.5 -43.9 1.3 -49.6 
Class D 

BQSquare 1.1 -51.5 0.5 -53.5 1.2 -40.7 1.0 -45.8 

Vidyo1 0.8 -70.0 - - 0.7 -65.4 - - 

Vidyo3 1.1 -66.1 - - 2.0 -60.7 - - Class E 

Vidyo4 0.6 -65.9 - - 2.0 -61.6 - - 

平均值 1.3 -51.7 0.6 -49.7 1.1 -46.1 1.0 -47.2 

 
randomaccess_main和 encoder_lowdelay_main两

种方式下，本文算法与文献[7]算法的实验结果比对

情况，该测试基于 HM-13.0 平台，使用 5 个不同级

别的 12 个测试序列，量化参数 QP 分别设置为 22, 
27, 32 和 37，用时间(T)来衡量编码效率，编码比特

率的增加量(BDBR)来衡量编码性能。在 Random- 
Access 配置下，本文算法时间平均减少 51.7%, 
BDBR 平均增加 1.3%，本文算法可以减少更多的编

码时间，而编码性能仅有少量的下降；在 Low-Delay
配置下，本算法时间平均减少 46.1%, BDBR 平均增

加 1.1%，本算法与文献[7]算法在编码效率和编码性

能上基本达到了同样的效果。 
    表 4 和表 5 分别是序列 BasketballDrill(832× 
480)在Random-Access和 Low-Delay两种配置方式

下，使用 HM-13.0 算法和使用本文算法时，CU 的

最优划分深度分布情况。由此看出，本文中的算法 



1200                                        电 子 与 信 息 学 报                                     第 38 卷 

表4 本文算法与HM-13.0最优划分深度的分布情况(Random-Access)(%) 

 HM-13.0 算法 本文算法 两者差异 

QP 深度 0 深度 1 深度 2 深度 3 深度 0 深度 1 深度 2 深度 3 深度 0 深度 1 深度 2 深度 3 

22  1.92  8.19 23.18 66.71  2.54  8.97 23.89 64.61 0.61 0.79  0.71 -2.11 

27  3.40 10.98 28.31 57.31  4.88 12.30 29.64 53.19 1.48 1.32  1.33 -4.13 

32  6.08 15.98 33.48 44.46  9.17 18.92 31.66 40.25 3.09 2.93 -1.82 -4.21 

37 10.41 22.80 33.40 33.39 16.89 24.45 29.68 28.98 6.47 1.64 -3.71 -4.40 

表5 本文算法与HM-13.0最优划分深度的分布情况(Low-Delay)(%) 

 HM-13.0 算法 本文算法 两者差异 

QP 深度 0 深度 1 深度 2 深度 3 深度 0 深度 1 深度 2 深度 3 深度 0 深度 1 深度 2 深度 3 

22 1.46  8.70 23.89 65.95  1.83  9.41 24.48 64.29 0.36 0.71 0.59  -1.67 

27 2.98 10.72 29.47 56.84  3.91 11.69 32.31 52.09 0.93 0.98 2.84  -4.75 

32 5.29 15.17 35.92 43.62  7.62 18.74 40.05 33.59 2.33 3.57 4.12 -10.03 

37 8.91 22.24 38.17 30.67 14.21 28.66 36.97 20.16 5.30 6.42 -1.21 -10.51 

 
主要是减少了深度较大的划分比例，增加了深度较

小的划分比例，从而达到降低编码复杂度，提升编

码速度的目的。两表中的数据还表明，随着量化参

数 QP 的增大，最优划分为深度 0 的 CU 增加的百

分比在变大，与此同时，最优划分为深度 3 的 CU，

其减少的百分比也在变大。这种划分深度增减程度

的变化，正是说明随着视频细节要求的降低，CU
划分时的深度可以变小，也就是说，根据视频的应

用场景和自身特点，利用本文算法自适应改变编码

比特阈值的步长，在编码性能和编码复杂度两者之

间做出权衡的做法是合理的。 
图 9 是将 QP 设置为 32 时，HM-13.0 算法和本

文算法对于序列 BasketballDrill(832×480)中某一

帧运动较剧烈细节部分 CU 进行划分的效果比对。

图 10 是将 QP 设置为 32 时，使用 HM-13.0 算法和

本文算法对于序列 BasketballDrill(832×480)中某

一帧的全部 CU 进行划分的效果比对。结合图 9 和

图 10 可以看出，在运动较为复杂的区域，本文算法

对于细节的处理和 HM 算法基本是一致的，而对于

运动较为平缓的区域，本算法可以做到使用较少的

划分就可以将视频信息比较完整地表达出来，由此

本算法具有更高的编码效率。 

5  结束语 

本文提出了一种快速单元划分算法：首先，根

据统计数据判断被预测单元的运动特性，确定编码

运动信息所需比特的阈值，将当前编码区域划分为

运动剧烈区域和运动平缓区域，然后以此作为单元

划分的提前终止条件阈值的初始值，再根据由此引 

 

图 9  BasketballDrill(832×480)中某一帧 CU 的划分情况(局部) 

 

图10  BasketballDrill(832×480)中某一帧CU的划分情况(整帧) 

起的率失真代价变化进行自适应的调整，通过调整

后的阈值和相应的判定算法来减少编码单元遍历次

数和率失真代价的计算量。实验结果表明，在峰值

信噪比(PSNR)损失仅为 0.0418 dB 的情况下，本文

算法可以平均降低 46.1%的编码时间。                     
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