
书书书

!""#$%%&'(%)*

!

+,-.#"+/+.&

012345617-5859:

;

2<=<8<1454>?31:@==<4

A

B16C)D

!

#1CD

!

E53CD%$*

!

FF

CD*GHDGI

-,!

"

$%C$J))*

#

K

C$%%&'(%)*CD%$*C%DC%%*

!

D%$*L

M

012345617-5859:

;

2<=<8<1454>?31:@==<4

A

N88

F

"##

=

K

:

K

C4255C@>2C:4

.'O5<6

"

=

K

:

K"

4255C@>2C:4

P@6

#

Q5R

"

SGJ'%DI'G&G(D*&D

!
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标准推荐使用的快速运动估计算法!!!非对称十字型多层次六边形格点搜索

"

U4=

M

OO@83<:56:31==O268<

'

N@R5

A

14

A

3<>=@53:N

#

UET@R5

A

14"

$算法搜索速度慢的问题#提出了一种改

进算法%在起始搜索点的预测环节#建立预测矢量集#并根据预测矢量集的长度信息决定后续的搜索策

略&在全局搜索环节#利用预测运动矢量之间的相关性适当跳过某些搜索步骤#并更换一些搜索模板&并

且#根据整数变换和量化的特性检测全零系数块#提前终止运动估计过程%实验结果表明#在量化步长

为
DG

时#本文算法比
UET@R5

A

14"

算法平均减少了
)&CG%V

的运动估计时间#同时编码性能基本不变%

该算法在不同量化步长的条件下能够适应不同运动强度的视频序列#是一种适合
TCDJ&

的速度快且性

能好的快速运动估计算法%
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引
!!

言

运动估计是
TCDJ&

编码器中最耗时的环节之一'块匹配法由于算法简单(易于硬件实现!成为应

用最广泛的运动估计算法'在块匹配运动估计算法中!传统的全搜索法通过检查搜索范围内的每一个

点!可以得到最佳运动矢量'全搜索法能够获得图像质量上的高性能!但是计算复杂度过高'采用全搜

索法的运动估计过程占据了
TCDJ&

编码器超过
I%V

的编码时间)

$

*

!为了解决编码器对计算能力和内存

容量要求非常高的问题)

D

*

!许多快速搜索算法被提出'这些快速搜索算法大体可以分为几类!第
$

类采

用特定的搜索模板!其中比较有代表性的算法是菱形搜索算法(六边形搜索算法等'由于搜索模板较为

简单!这类算法对于运动缓慢的视频序列能够取得比较好的效果!但其没有从全局考虑运动方向!容易

陷入局部最优化'第
D

类快速搜索算法采用动态的搜索范围!其主要思想是根据当前块的运动状态自

适应地选择搜索窗口的尺寸)

)

*

'第
)

类快速搜索算法采用提前终止策略!提前终止策略有很多!包括零

运动矢量检测(最佳运动矢量检测以及全零系数块的检测等)

&'I

*

'近年来!基于宏块时域和空域上的特

性!一些放宽匹配条件的算法涌现出来!比如"逐次消元算法)

J

*和局部失真搜索算法)

*

*等'这些算法能

够在保持图像质量的同时降低运动估计的运算量!但是硬件实现较为困难'

目前
TCDJ&

标准推荐采用的快速运动估计算法是非对称十字型多层次六边形格点搜索 $

U4=

M

O

'

O@83<:56:31==O268<N@R5

A

14

A

3<>=@53:N

!

UET@R5

A

14"

%算法)

G

*

'该算法是一种混合编码技术!相对全

搜索法可节约
(%V

的运算量!大大降低了计算复杂度!同时能够保持较好的编码效率和图像质量!比较

好地兼顾了编码性能和编码速度的统一'但是
UET@R5

A

14"

算法在全局搜索(提前终止策略等方面仍

然存在一定的问题!因此针对
UET@R5

A

14"

算法的改进成为近年来的研究热点)

('$%

*

'本文以
UET@R5

'

A

14"

算法为基础!利用预测运动矢量与最佳运动矢量的高度相关性!在起始搜索点的预测(全局搜索以

及全零系数块的检测
)

个方面进行改进'

B

!

8.!,C3

9

*6D

算法

UET@R5

A

14"

算法是联合视频专家组$

01<48\<>@18@3O

!

0BP

%提供的
0E

模型中推荐使用的运动

估计算法!其采用多种预测方式进行起始搜索点的预测!并基于运动对象的特点!混合采用多种模板进

行运动矢量的搜索'

UET@R5

A

14"

算法的第
$

步为起始搜索点的预测!采用
I

种方式预测起始的搜索中心'在这
I

种

预测方式中!既有利用运动矢量时间相关性的预测方式$前帧对应块预测(相邻参考帧预测%!也有利用

运动矢量空间相关性的预测方式$中值预测(上层块预测%!还有利用运动矢量中心偏移特性的预测方式

$$

%

!

%

%预测%'但是该算法并没有将这
)

种特性有效地结合起来!把这个标记为问题
$

'

在精确地找到起始搜索点之后!

UET@R5

A

14"

算法进行全局搜索'全局搜索依次采用"$

$

%非对称

十字型模板搜索&$

D

%

Ì I

螺旋方形模板搜索&$

)

%多层次大六边形模板搜索'在全局搜索完成之后!

UET@R5

A

14"

算法以得到的全局最优点为中心!进行局部搜索'局部搜索依次采用"$

$

%小六边形模板

搜索&$

D

%小菱形模板搜索'全局搜索和局部搜索的模板如图
$

所示'

UET@R5

A

14"

算法的全局搜索

过程虽然很好地避免了局部最优化的问题!但是仍然会进行大量不必要的搜索!把这个标记为问题
D

'

另外!

UET@R5

A

14"

算法还在多处进行了提前终止检测!具体来说就是设定阈值!将当前搜索点的

拉格朗日$

Y5

A

354

A

<54

%编码代价与阈值相比较!如果小于阈值就跳过某些搜索步骤'具体的提前终止

策略如下"

如果
!

"

"#$

!则进入小菱形搜索&如果
"#$

#

!

"

"#D

!则进入小六边形模板搜索'其中
!

为前搜

索点所在块的
Y5

A

354

A

<54

编码代价!

"#$

!

"#D

设定的阈值!阈值的设定与当前块大小和量化步长的大

小有关'

(*D!

郭继昌 等'一种利用预测运动矢量改进的
TCDJ&

快速运动估计算法



图
$

!

UET@R5

A

14"

算法的搜索模板
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C$

!

"@53:N

F

588@34=17UET@R5

A

14"56

A

13<8NO

!!

UET@R5

A

14"

算法虽然采用了提前终止策略!但是没有充分利用整数变换和量化的特点(预测
!"

处绝对之和$

"2O175L=1628@><77@3@4:@

!

"9-

%的分布特性以及率失真判决的条件!把这个标记为问题
)

'

#

!

8.!,C3

9

*6D

算法改进

#CB

!

预测矢量集

!!

针对前文分析中提出的问题
$

!本文通过建立预测矢量集的方法将预测运动矢量的时间相关性(空

间相关性以及中心偏移特性有效地结合起来'从空间(时间等维度选取预测运动矢量!建立预测矢量集

的思想可以取得较好的预测效果)

$$

*

'

具体思路为"在起始搜索点预测之后!为当前块建立一个支持区域上的预测矢量集+

!"

$

!

!"

D

!

!"

)

,!根据预测矢量集的长度信息决定后续的搜索策略!

!"

$

从空间维度选取$中值
!"

%!

!"

D

从时间

维度选取$前帧对应块
!"

%!

!"

)

为
I

个预测
!"

中最优的预测
!"

$其包含$

%

!

%

%

!"

%!这
)

个预测
!"

构成的集合充分利用了运动矢量的时空特性和偏移特性!是预测最佳运动矢量比较有效的基本预测矢

量组合'计算预测矢量集中
!"

的最大长度
$

!长度信息可由式$

$

#

)

%得到

!"

%

&

$

'

%

!

(

%

%

!

%

&

$

!

D

!

)

$

$

%

)

%

&

'

%

*

(

%

!

%

&

$

!

D

!

)

$

D

%

$

&

O5R

$

)

$

!

)

D

!

)

)

% $

)

%

图
D

!

小菱形模板和大菱形模板

Q<

A

CD

!

"@53:N

F

588@3417=O566><5O14>

54>653

A

@><5O14>

!!

条件
B

!

如果
$

#

$

!表明当前编码块的运动状态缓慢!则跳

过全局搜索!直接进入小菱形搜索&

条件
#

!

如果
$

"

$

#

D

!表明当前编码块的运动状态适中!则

依次进行大菱形搜索和小菱形搜索&

条件
E

!

如果
$

$

D

!表明当前编码块处于快速运动状态!则

进入全局搜索'小菱形模板和大菱形模板如图
D

所示'

#C#

!

自适应的全局搜索

针对前文分析中提出的问题
D

!本文采用自适应的全局搜索

方法进行改进'一般来说!相邻帧之间的相关性很大!这意味着

精确的起始搜索点很有可能就是全局最优点!即使不是全局最优

点!那么也有很大可能落入全局最优点的附近'因此在大部分情况下!全局搜索环节只需要进行
I`I

螺旋方形模板搜索'记准确度最高的两个预测
!"

的水平分量差和垂直分量差中的最大值为
$

!"

!当

$

!"

#

)

时!可以认为这两个预测
!"

的差值非常小(起始搜索点的预测非常精确)

$D

*

'在这种条件下!

%GD

数据采集与处理
!+,-./)+

0

1/2/34

5

,%6%2%+./.78-+4966%.

:

B16C)D

#

#1CD

#

D%$*



可跳过非对称十字型模板搜索和多层次大六边形模板搜索!只进行
Ì I

螺旋方形搜索'

$

!"

由式$

&

%

计算

$

!"

&

O5R

$

5L=

$

!"

$'

;

!"

D'

%!

5L=

$

!"

$

(

;

!"

D

(

%%! $

&

%

式中"

!"

$

和
!"

D

分别为准确度最高的两个预测
!"

!

'

为
!"

的水平方向!

(

为
!"

的竖直方向'

在
Ì I

螺旋方形搜索中!模板中每个点成为最佳点的概率并不相同)

$)

*

!因此本文采用改进的螺旋

方形模板搜索"对
$J̀ $J

块取消搜索!对
&`&

块采用
I`I

螺旋方形模板搜索!其余尺寸的块均采用

)̀ )

螺旋方形模板搜索'

另外!本文根据当前编码块的运动状态为全局搜索过程自适应地选择搜索窗尺寸'搜索窗尺寸

$

"@53:N354

A

@

!

"a

%由式$

I

%计算)

$&

*

<=

&

"9-

<4<8<56

.

$

>

.

D

/

8

O5R

*

$ %) *

?

*

4

$

I

%

式中"

"9-

<4<8<56

是起始搜索点的
"9-

值&

.

$

!

.

D

分别为当前块的宽度和高度&

8

O5R

表示配置文件中的搜索

窗尺寸&

/

!

?

!

4

均为常量!分别设为
$

!

%@*I

和
%

&)-*为取整操作!同时
"a

不能大于
8

O5R

'

#CE

!

全零系数块检测

针对在前文分析中所提出的问题
)

!本文通过提前判定全零系数块来终止没有意义的运动搜索过

程'全零系数块是指经过变换和量化之后系数全部变为零的块!对于全零系数块做运动估计不会提高

编码效率'因此!如果在运动估计时检测到全零系数块!那么就没有必要搜索更精确的匹配块'

TCDJ&

标准采用基于拉格朗日优化算法的率失真优化技术实现对视频编码的控制'率失真优化的

关键就是不断计算每个
!"

对应的
Y5

A

354

A

<54

编码代价!然后选出代价最小的
!"

'

Y5

A

354

A

<54

编码代

价定义为

!

$

A

!

!

%

&

"9-

*!>

=

$

!"

#

$!"

% $

J

%

式中"

"9-

为当前块和候选块对应像素差的绝对值之和&

!

为
Y5

A

354

A

<54

常数&

!"

为当前块的运动矢

量&

$!"

为预测运动矢量'

TCDJ&

标准采用
&̀ &

整数变换对帧内和帧间预测的差值块进行编码)

$I

*

!经过整数变换和量化后

&̀ &

块内所有系数全部变为零的充分条件为

%

)

B

&

%

%

)

.

&

%

'

B. "

DIC8

$D

$

*

%

式中"

'

B.

为差值块的系数!

C8

为量化步长'式$

*

%左边是运动估计时
&̀ &

块的
"9-

值!右边是全零块

判决的阈值!如果当前块内所有的
&̀ &

块都满足式$

*

%!说明当前块经过变换和量化后系数全为零!对

当前块进行运动估计没有意义'由式$

J

%可知!如果在预测
!"

处进行全零系数块的判决!这也是
!

$

A

!

!

%上的最优判决'

因此!本文在中值预测结束(得到中值
$!"

之后!计算当前编码的差值块包含的所有
&`&

块的

"9-

!并与阈值比较!如果
"9-

全部小于阈值!那么将
!"

设成中值
$!"

!结束运动估计&否则进行正

常的运动搜索过程'式$

*

%中的阈值过小!为了加速运动搜索!经过大量的实验!在综合考虑编码性能和

计算复杂度之后!在一定误判率的基础上!将全零块判决的阈值设定为
)C8S(%

)

$J

*

'

根据
DC$

#

DC)

节的描述!本文算法的流程如图
)

所示'

E

!

实验结果与性能分析

ECB

!

测试平台及其配置

!!

实验计算机的配置如下"处理器为
!48@6+13@D

!主频为
DC()WT_

!内存为
DWb

!操作系统为
c<4>1]=

$GD!

郭继昌 等'一种利用预测运动矢量改进的
TCDJ&

快速运动估计算法



图
)

!

改进算法的流程图

Q<

A

C)

!

Q61]:N53817<O

F

31\@>56

A

13<8NO

[?

'实验软件平台为
B<=256"82><1D%$%

!测试软件为
TCDJ&

标准的参考校验模型
0E$%CD

!改进算法用

+

语言实现'编码器配置采用
0E$%CD

的主类别!主要编码参数设置如下"编码
G%

帧!帧率为
)%7

F

=

!使

能哈达玛变换!运动估计搜索半径为
$J

!参考帧为
I

帧!熵编码类型为
+9b9+

!帧类型为
!b?b?

!其他参

数为缺省设置'实验中选取了
#@]=

$

X+!Q

%!

Q13@O54

$

X+!Q

%!

+15=8

A

253>

$

X+!Q

%和
c58@37566

$

+!Q

%

&

个视频序列作为编码器的输入'其中
#@]=

代表慢速运动序列!

Q13@O54

代表中速运动序列!

+15=8

'

A

253>

代表快速运动序列!

c58@37566

代表垂直方向运动远大于水平方向运动的非常规运动序列'

EC#

!

测试结果与分析

全搜索法$

Q266=@53:N

%简记为
Q"

!

UET@R5

A

14"

算法简记为
UET"

!简化的
UET@R5

A

14"

$

"<O

F

6<

'

7<@>

'

UET@R5

A

14"

%算法简记为
"'UET"

!本文改进算法命名为
!E?

'在同一测试环境下!对这
&

种算

法进行测试!结果如表
$

所示'表
$

中!

X?

$

X2548<_58<14=8@

F

%代表量化步长&

?"#a

$

?1]@3=<

A

456

'

81

'

41<=@358<1

%代表峰值信噪比!

ba

$

b<8358@

%代表比特率!

.#P

$

.4:1><4

A

8<O@

%代表编码时间!

E.P

$

E1

'

8<14@=8<O58<148<O@

%代表运动估计的时间'从表
$

可以看出!无论对于慢速(中速和快速运动序列!还

是对于非常规运动序列!本文算法相比
UET"

算法均能够大幅度地减少编码时间和运动估计时间'

!!

表
D

是本文算法相对于
Q"

算法以及
"'UET"

算法的变化情况'由表
D

可知!相比
Q"

算法!本文

算法在
?"#a

平均减少
%C%DD>b

的情况下!平均节省了
*(CJDV

的运动估计时间'相比
"'UET"

算

法!本文算法除了在慢速运动序列上运动估计的时间有所增加外!在其他序列上运动估计的时间都能取

DGD

数据采集与处理
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得不同程度的降低'表
)

是本文算法相对
UET"

算法的变化情况以及文献)

(

*算法相对
UET"

算法

的变化情况'由表
)

可知!相比
UET"

算法!文献)

(

*算法平均减少了
D)C$JV

的运动估计时间!本文算

法平均节省了
)&CG%V

的运动估计时间!优于文献)

(

*算法'另外!文献)

(

*算法相比
UET"

算法在

?"#a

上的波动性较大$最大
%C%I>b

%!本文算法在这方面保持了较好的性能'

表
B

!

实验结果记录"

F

:G#H

#

I3>"B

!

7C

(

,)5',6/3J),4KJ/),;*)-4

"

F

:G#H

#

测试序列 测试项
Q" UET" "'UET" !E?

#@]=

Q13@O54

+15=8

A

253>

c58@37566

?"#a

#

>b )*CG( )*CG( )*CGG )*CGG

ba

#$

L̂<8

#

=

%

$*(CIG $*(C&J $*(C&* $*(C&I

.#P

#

= $D)C($G IGC&JG &*CJG( &(C&$$

E.P

#

= G(CJG) D$CI** $DC**( $IC$G(

?"#a

#

>b )*C%I )*C%& )*C%& )*C%)

ba

#$

L̂<8

#

=

%

$(%C$G $G(C*J $G(C(% $G(C)$

.#P

#

= $DGCJDJ JGC%J& I*C*GD I)CD(J

E.P

#

= (ICDI* ))C$J( D)CG)& D%CI)%

?"#a

#

>b )&C*I )&C*& )&C*) )&C*$

ba

#$

L̂<8

#

=

%

D**C($ D*JC($ D*JCD$ D*ICGI

.#P

#

= $IDC((( *)CGJD J)C%JD I(C)(%

E.P

#

= $$%C(IJ )GC%$) DIC($J D)CD*&

?"#a

#

>b )JC%% )IC(( )IC(G )IC(G

ba

#$

L̂<8

#

=

%

G%*CD( G%ICG* G%JC)G G%JCJD

.#P

#

= &(GC(G* DJ%CJ&% DD*C(D% D$GC&J*

E.P

#

= )I*C)$% $$*C%$G GIC)G( *GC*I)

表
#

!

本文算法与
2D

$

DL8.!D

算法的编码性能比较"

F

:G#H

#

I3>"#

!

M*'

(

3)54*6*1;*-56

9(

,)1*)'36;,>,/A,,6/0,

(

)*

(

*4,-3J

9

*)5/0'36-2D

$

DL8.!D3J

9

*)5/0'4

测试序列

本文算法与
Q"

算法比较结果 本文算法与
"'UET"

算法比较结果

差值 变化率#
V

差值 变化率#
V

?"#a

#

>bba

#$

L̂<8

-

=

H$

%

ba E.P ?"#a

#

>bba

#$

L̂<8

-

=

H$

%

ba E.P

#@]= H%C%$ H%C$) H%C%*D HG)C%J % H%C%D H%C%$$ S$GCGJ

Q13@O54 H%C%D H%CG* H%C&I* H*GC&I H%C%$ H%CI( H%C)$$ H$)CGJ

+15=8

A

253> H%C%& HDC%J H%C*&$ H*(C%D H%C%D H%C)J H%C$)% H$%C$(

c58@37566 H%C%D H%CJ* H%C%G) H**C(J % S%CD& S%C%)% H*C**

9\@35

A

@ H%C%DD H%C()) H%C))G H*(CJD H%C%%G H%C$G) H%C$%J H)CD&

表
E

!

本文算法与文献%

N

&算法的编码性能比较"

F

:G#H

#

I3>"E

!

M*'

(

3)54*6*1;*-56

9(

,)1*)'36;,>,/A,,6/0,

(

)*

(

*4,-3J

9

*)5/0'36-/0,3J

9

*)5/0'56O,1"

%

N

&

测试序列

本文算法与
UET"

算法比较结果 文献)

(

*与
UET"

算法比较结果

差值 变化率#
V

差值 变化率#
V

?"#a

#

>bba

#$

L̂<8

-

=

H$

%

ba E.P ?"#a

#

>bba

#$

L̂<8

-

=

H$

%

ba E.P

#@]= H%C%$ H%C%$ H%C%%J HD(CJ$ H%C%& H%C%J H%CDDJ H$)CJJ

Q13@O54 H%C%$ H%C&I H%CD)* H)GC$% S%C%$ S%C** S%CGGD HD%C%*

+15=8

A

253> H%C%) H$C%J H%C)G) H)GC** S%C%I H%C$) H%C%*% HD*C*D

c58@37566 H%C%$ S%C*I S%C%() H)DC*% S%C%) HGC)I H$C&D$ H)$CD%

9\@35

A

@ H%C%$I H%C$() H%C$)) H)&CG% S%C%$) H$C(&D H%CD%( HD)C$J

)GD!

郭继昌 等'一种利用预测运动矢量改进的
TCDJ&

快速运动估计算法



!!

为了分析本文算法在不同序列上的效果!对
#@]=

!

Q13@O54

!

+15=8

A

253>

三个序列在不同量化步长

$

X?dD&

!

DG

!

)D

!

)J

和
&%

%下各编码
G%

帧'在不同序列(不同量化步长的条件下!图
&

为相比
UET"

算

法!本文算法
!E?

在运动估计时间上的下降率'由图中可以看出!相比
UET"

算法!本文算法针对运

动强度不同的序列!能够减少不同比率的运动估计时间'具体来说!针对运动强度较大的视频序列$如

+15=8

A

253>

%!运动估计时间的下降率在量化步长从
D&

至
)J

的条件下均超过了
)%V

&而对于运动强度

较小的视频序列$如
#@]=

%!运动估计时间的下降率大致分布在
D%V

#

)%V

之间'这是因为!针对运动

强度较小的序列!各个预测
!"

的值以及各预测
!"

之间的差值均较小!而改进
$

和改进
D

主要是根据

预测
!"

及其差值的大小做改进的&因此在运动强度较低的情况下!改进
$

和改进
D

所起的作用相对大

一些'随着运动强度的增大!预测
!"

及其差值逐渐增大!满足阈值条件的概率不断下降!改进
$

和改

进
D

的作用逐渐减小&相应地!改进
)

所起的作用也就越来越大'改进
)

中全零系数块的检测建立在一

定误判率的基础之上'随着运动强度的增大!改进
)

所起的作用逐渐增大!在加速运动搜索的同时!全

零系数块的误判率也随之增加!这是造成峰值信噪比下降的主要原因'同时!从表
$

#

)

等实验数据知!

运动强度越大的序列!本文算法与
UET"

算法的
?"#a

之差也越大!这也进一步验证了改进
)

设定的

阈值建立在一定误判率的基础上!在加速运动搜索过程的同时造成了
?"#a

一定程度的损失'为了进

一步比较
!E?

和
UET"

算法的性能!选取运动强度较小的
#@]=

序列和运动强度较大的
+15=8

A

253>

序列!对每个序列在不同量化步长$

X?dD&

!

DG

!

)D

!

)J

和
&%

%下各编码
G%

帧!分别绘制这两个序列下两

种算法的率失真$

a58@

'

><=8138<14

!

a'-

%性能曲线图!如图
I

!

J

所示'从图中可以看出!无论对于
#@]=

序列!还是对于
+15=8

A

253>

序列!这两种算法的率失真性能曲线均相差无几!这表明改进算法在编码质

量和编码效率方面损失很小'

图
&

!

相比
UET"

!

!E?

的运动估

计时间下降率

Q<

A

C&

!

+1O

F

53<=<1417 UET"

!

!E?>@:6<4@358@17O1

'

8<14@=8<O58<148<O@

图
I

!

#@]=

序列的率失真性能曲

线

Q<

A

CI

!

a58@

'

><=8138<14:23\@17

#@]=

图
J

!

+15=8

A

253>

序列的率失真性

能曲线

Q<

A

CJ

!

a58@

'

><=8138<14:23\@17

+15=8

A

253>

%

!

结束语

在
TCDJ&

编码器中!运动估计是最耗时的环节之一!其计算复杂度随着编码效率的提高成倍增加!

这使得编码器的实时性很难实现'针对这个问题!本文利用预测运动矢量与最佳运动矢量的高度相关

性!在起始搜索点的预测(全局搜索和局部搜索等环节适当跳过一些搜索步骤!并更换一些搜索模板!以

达到简化搜索的目的&另外!本文还根据整数变换和量化的特性检测全零系数块!提前终止没有意义的

运动搜索过程'实验结果表明!在重建图像质量和码率接近的情况下!相比
UET@R5

A

14"

算法!本文算

法平均减少了
)&CG%V

的运动估计时间$量化步长为
DG

%'另外!在不同量化步长的条件下!本文算法针

对不同运动强度的视频序列均能减少一定比率的运动估计时间!同时率失真性能与
UET@R5

A

14"

算法

相差无几!因此本文算法是一种适合
TCDJ&

的搜索效率高且编码损失小的快速算法'最后要说明的

&GD

数据采集与处理
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是!本文改进
)

...全零系数块的检测环节建立在一定误判率的基础上!在加速运动搜索的同时造成了

?"#a

一定程度的损失!值得进一步的研究'
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