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毕业论文的摘要 
二十世纪九十年代以来，数字视频压缩技术被广泛应用于通信、个人计算机、广播电视、

消费电子等领域，堪称数字媒体产业的最核心技术之一。以 MPEG-2 为代表的信源编码标

准获得了巨大的成功。进入新世纪以来，以 H.264/AVC 和 AVS 为代表的新一代信源编码标

准出现了。AVS 标准是我国具有自主知识产权的信源编码标准。2006 年 2 月，AVS 视频

标准已经正式被批准为国家标准，进入了产业化推广的阶段。由于 AVS 视频标准的主要应

用对象是标准清晰度/高清晰度电视，编码过程的计算复杂度较大，对编码器的优化设计提

出了挑战。 

编码器优化中最为重要的一个问题就是帧间预测，帧间预测的主要目的是去除视频序列

中的时域冗余，它是混合视频编码框架中对性能影响最为重要的一个环节，也是复杂度最高，

耗费芯片面积和功耗最大的环节。特别是 H.264 和 AVS 标准中为了提高编码效率，引入了

一系列的新技术：如 1/4 像素精度的运动估计，多模式预测, 多帧参考和基于率失真优化的

预测模式决策等等。这些都大大地提高了复杂度。 

本论文以帧间预测技术为研究对象，包括运动估计和预测模式决策两个方面，寻求编码

效率，编码速度，硬件耗费三者之间的最优折衷点。本论文的工作包括算法优化和芯片结构

设计两个方面。在具体标准的应用方面，着重于 AVS 编码器的优化设计。 

本文的主要内容包括以下五点： 

1) 基于计算量分配的复杂度可伸缩的运动估计算法：该方法利用以前的运动信息，

先合理地分配计算资源给不同的宏块，然后每个宏块用复杂度渐进的方式使用所

分得的计算量。这样运动估计过程能够与编码器的计算能力相匹配，在不超过编

码器计算复杂度预算的条件下可以获得尽量好的编码性能。 

2) 针对 AVS 全搜索运动估计的算法与芯片结构联合设计：对运动矢量预测残差的概

率分布进行数学建模，利用拉普拉斯分布的数学特性推导出全搜索窗口大小的上

限，降低了复杂度并保持搜索精度。然后用阵列结构实现了全搜索方法，达成了

高并行和全流水。 

3) 针对 AVS 整数/分数运动估计的可重用芯片结构：设计了一个可重用的芯片结构，

该结构利用可配置的阵列来生成不同 ME 模式所需的参考像素，可以被整数/分数

运动估计所复用，降低了芯片面积。该结构可以支持多种快速搜索模式和块类型，

从而为实现复杂度可控的编码器提供了条件。计算资源的分配使得最重要的搜索

模式和块类型得到最多的计算量，从而在实时约束下达到编码效率最高。 

4) 针对 AVS 率失真优化模式决策的芯片结构：率失真优化的模式决策对于编码器的

性能影响较大且复杂度高，因此有用芯片实现的必要。本文针对 AVS 率失真优化



的预测模式决策，设计了一个计算引擎, 该结构进行像素级流水，可以完整的计算

出各个预测模式所需的比特数和失真度。从而为模式决策提供信息。 

5) 针对 AVS 帧间预测的整体芯片结构：基于 3)和 4)的工作，设计了一个整体芯片结

构。该结构由三级流水组成。该结构中使用了第 3)点中所提出的可重用结构来完

成 ME。MD 阶段则使用了两个第 4)点中所提出的计算引擎，并合理地分配任务以

满足实时性。由于使用了数据复用，使得访存带宽大大降低。片上缓冲区的合理

组织可以实现各阶段的并行流水操作。该结构可以支持 720P(1280x720)序列 30 帧

每秒的帧间预测，并保持编码性能。 

总之，本论文研究了帧间预测的各个部分，最终设计出了一个优化的整体芯

片结构来完成 AVS 的帧间预测，设计的主要思路是寻求编码耗费与编码性能之

间的最优折衷点。 
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