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基于深度学习的视频转码快速算法

徐婧瑶　王祖林　徐　迈

(北京航空航天大学电子信息工程学院　北京１００１９１)
　

摘　要　由于良好的率失真表现,新一代视频压缩标准 HEVC(HighEfficiencyVideoCoding)得到了越来越多终端设

备的支持.然而目前仍有大量的 H．２６４码流存在,因此 H．２６４到 HEVC的高效视频转码具有重要的实际意义.实

现 H．２６４到 HEVC转码最简单的方法,是将 H．２６４解码端和 HEVC编码端直接级联起来.由于 HEVC编码过程的

复杂度较高,这种方法的转码时间较长.针对 H．２６４到 HEVC转码耗时的问题,文中提出一种基于深度学习的方法

来预测 HEVC的 CTU(CodingTreeUnit)块划分结果,从而避开 HEVC对 CTU 所有块划分情况循环遍历以寻找率

失真最优划分结构的过程,实现 H．２６４到 HEVC的快速转码.首先建立了一个 H．２６４到 HEVC转码的大型数据

库,为训练深度学习模型提供数据保障;随后对 H．２６４压缩域特征和 HEVC的 CTU 块划分模式进行相关性分析,并

发掘了 CTU 块划分模式在时序上的相似性,进而提出基于时间递归神经网络 LSTM(LongShortＧTerm Memory)的

三级分类器来预测 HEVC的 CTU 划分.实验结果表明,与直接级联转码器相比,文中提出的 H．２６４到 HEVC快速

转码算法实现了６０％的时间节省,同时峰值信噪比仅下降了０．０３９dB,其性能胜过近年来的转码算法的性能.
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DeepLearningBasedFastVideoTranscodingAlgorithm

XUJingＧyao　WANGZuＧlin　XU Mai
(CollegeofElectronicsandInformationEngineering,BeihangUniversity,Beijing１００１９１,China)

　

Abstract　DuetothegoodrateＧdistortionperformance,asthelatestvideocompressionstandard,highefficiencyvideo

coding(HEVC)hasbeenadoptedbymoreandmoreterminals．However,therearestillalargenumberofH．２６４

streamsinthefieldofvideocompression．Therefore,H．２６４toHEVCvideotranscodingisameaningfulresearchissue．

ThesimplestwaytoachieveH．２６４toHEVCtranscodingistodirectlycascadetheH．２６４decoderandtheHEVCenＧ

coder．DuetohighcomplexityoftheHEVCcodingprocess,thistranscodingmethodistimeＧconsuming．Therefore,this

paperproposedafastH．２６４toHEVCtranscodingmethodbasedondeeplearningtopredicttheCTU(CodingTreeUＧ

nit)partitionofHEVC,avoidingthebruteＧforcesearchofCTUpartitionforrateＧdistortionoptimization(RDO)．First,

alargeＧscaledatabaseofH．２６４toHEVCtranscodingisbuiltforensuringthetrainingofdeeplearningmodel．Second,

thecorrelationbetweenHEVCCTUpartitionandH．２６４domainfeaturesisanalyzed,andthesimilarityofCTUpartiＧ

tionacrossframesisfoundout．Then,athreeＧlevelclassifierbasedonLSTM (LongShortＧTerm Memory)isdesigned

topredicttheCTUpartition．TheexperimentalresultsshowthattheH．２６４toHEVCfasttranscodingalgorithmproＧ

posedinthispaperachieves６０％reductionincomplexitycomparedtotheoriginaltranscoder,whilethepeaksignalＧtoＧ

noiseratioisonlyreducedby０．０３９dB,sotheproposedmethodoutperformsthestateＧofＧtheＧarttranscodingmethods．

Keywords　HEVC,H．２６４,Videotranscoding,Deeplearning
　

１　引言

随着多媒体技术的发展,新一代视频压缩标准 HEVC应

运而生.与上一代视频压缩标准 H．２６４相比,HEVC在实现

相同的重建视频质量的前提下,将压缩率提高了一倍左右,这

使得 HEVC得到越来越多终端设备的支持.然而,在过去的

２０多年里,H．２６４在视频压缩领域几乎占据着主导地位,目

前仍有大量的 H．２６４码流存在,因此,H．２６４到 HEVC的视

频高效转码具有重要的实际意义.

实现 H．２６４到 HEVC转码最简单的方法是将 H．２６４解

码器和 HEVC编码器级联起来,H．２６４码流经过完全解码后

再重新编码成 HEVC码流.然而,这种方法非常耗时,这主



要是因为 HEVC编码过程中需要对所有CTU的块划分情况

循环遍历以寻找率失真最优划分结构,时间复杂度较高.

近年来,已经有学者提出了一些预测 CTU 块划分模式的方

法[１Ｇ２]来避免 HEVC 编码过程中的暴力式搜索,从而实现

HEVC的快速编码.类似地,在设计 H．２６４到 HEVC快速

转码算法的过程中,有必要充分利用 H．２６４码流信息来预测

HEVC的CTU块划分模式.

本文首先建立了一个 H．２６４到 HEVC转码的大型数据

库,为深度学习模型的训练提供数据保证;随后提出一种基于

深度学习的 H．２６４到 HEVC转码方法,利用 CTU 块划分的

帧间相似性,以及 H．２６４压缩域特征与 CTU 块划分的相关

性,建立基于时间递归神经网络 LSTM 的三级分类器来预测

CTU的最优划分结果,从而避免 HEVC编码过程中对 CTU
块划分模式的暴力式搜索,实现转码速度的大幅提升.

２　相关工作

目前,实现 H．２６４到 HEVC的高效转码方法主要分为

两类:启发式方法和数据驱动式方法.

启发式方法主要利用人们在 H．２６４到 HEVC转码过程

中总结出的先验知识来简化 HEVC的某些编码步骤.其中,

Zhang等[３]采 用 一 种 基 于 功 率 谱 的 率 失 真 优 化 模 型 (PSＧ

RDO),并通过减少循环遍历的备选 CU(CodingUnit)、PU
(PredictionUnit)划分模式,实现了７０％~８０％的时间节省,

但也导致了３０％的率失真性能损失.Peixoto等[４]提出了一

种 H．２６４运动矢量重用的方法,决定对哪些 CU 模式和 PU
模式进行遍历,转码速度最高提升４．１３倍,同时 BDＧRATE
(BjønteggarddeltabitＧrate)最高达到１０．９２％.Nagaraghatta
等[５]则提出了基于运动矢量和条件概率的模式映射方法.其

中,H．２６４宏块的运动矢量方差被用来预测 HEVC中编码深

度为０和１的可能的CU模式.他们还提出了一个基于条件

概率的数学模型来预测 HEVC中编码深度为２和３的最可

能的两种CU块划分模式,实现了５０．３３％的时间节省,同时

平均BDＧRATE为４．７２％.有别于 HEVC编码过程中对所

有CU划分情况进行自顶向下的四叉树遍历方式,Franche
等[６]用自底向上的遍历方式以及 H．２６４码流信息减少了待

遍历的CU 块划分模式,并通过提前终止遍历实现了平均

７．８９倍的速度提升,同时,平均 BDＧRATE 为３．２８％.总的

来说,由于依赖人类由先验知识总结出的人为规则,启发式的

转码方法对于CTU块划分的预测准确度具有一定的局限性.

相比于启发式的方法,数据驱动式方法则更充分地利用

训练样本完成 H．２６４到 HEVC转码过程中 CTU 块划分模

式的预测.目前,数据驱动式转码主要用到的机器学习方法

包括:线性判别分类器、支持向量机、决策树、朴素贝叶斯分类

器和聚类等.其中,Peixoto等首先提出用基于线性判别的方

法来实现 H．２６４宏块模式到 HEVC的 CTU 块划分模式的

映射[７],并提出了两种模型训练模式:离线式的模型训练和动

态式的模型训练;接着又提出了动态门限的方法,将视频序列

的前K 帧用于模型训练,以计算线性判别分类器的参数,同

时确定出判别CTU分割结果的门限[８].这种方法训练出来

的模型更能适应当前序列的特点,从而达到更优的转码性能.

随后,Peixoto等[９]在之前工作的基础上进一步改善了线性判

别模型,提出了鲁棒性更强的特征选择算法和更优的 CU 分

类策略,实现了３．８倍的速度提升,同时只增加了４％的率失

真.Jiang等[１０]依据图像复杂度和编码比特数之间的相关

性,将视频序列的每一帧分成３个等级的区域.根据CTU所

属区域,决定 CTU 搜寻的深度,再利用运动矢量聚合分析

CU的区域特征,进而选择出 CU 深度和 PU 模式,实现了

１．９３倍的转码加速,同 时 BDＧRATE 只 增 加 了 １．７３％.后

来,DíazＧHonrubia 利 用 贝 叶 斯 分 类 器 进 行 CTU 模 式 分

类[１１],并采用一种自适应的门限更新算法[１２]减少了５６．７％
的转码时间,同时 BDＧRATE惩罚约为３．４％.Correa等[１３]

通过挖掘 H．２６４解码过程中与 CTU 划分相关性较高的属

性,并利用C４．５机器学习算法建立决策树模型,减少了４４％
的转码时间,同时 BDＧPSNR(BjϕnteggarddeltaPSNR)只降

低了０．０４dB.Zhu等[１４]提出了一种特征选择算法,并使用在

线门限更新方法,基于支持向量机构建了三级分类器模型,以

此实现CTU块划分模式的预测,达到了约５０％的时间节省,

同时BDＧPSNR低于０．１dB.

相比于启发式的方法,数据驱动式的方法在转码性能上

有所提升,但是仍然有改进的空间.由于 CTU 块划分本身

具有时序相关性,而以上所有数据驱动式的转码方法都没有

考虑到这一点,因此,本文提出一种基于 LSTM 的 H．２６４到

HEVC转码方法,通过学习 HEVC中 CTU 块划分的帧间相

关性,以及 H．２６４压缩域特征与 HEVC中 CTU 块划分的相

关性,建立三级分类器来预测 CTU 的最优块划分结果.所

提方法在保证视频质量的前提下,大幅节省了转码时间.

３　转码数据库建立及特征相关性分析

３．１　数据库建立

深度学习模型的训练往往需要大量的样本,因此,本文建

立了一个大型的 H．２６４到 HEVC转码数据库,包括训练数

据库和测试数据库.

训练数据库包括来自文献[１５]和文献[１６]的９３个无损

视频序列,涵盖了３５２×２４０,３５２×２８８,７２０×４８０,７０４×５７６,

１２８０×７２０,１９２０×１０８０,２４８０×１０８０这７种分辨率的室内和

室外视频.同时,室内视频和室外视频又都包含摄像机运动

类视频和摄像机静止类视频.分别对这９３个无损视频进行

H．２６４编码、H．２６４解码和 HEVC编码.本文利用JM１９．０
进行 H．２６４编码,编码模式设置为IPPP,量化步长设置为

２７.随后,在 修 改 JM１９．０ 解 码 端 程 序 的 基 础 上,提 取 出

H．２６４码流的压缩域特征,包括残差、运动矢量、分配比特数

和宏块划分模式.同时,本文使用 HM１６．０进行 HEVC编

码,编码模式为LDP,使用码率控制,量化步长设置为２７,在

编码过程中同时提取出 HEVC的 CU 块划分结果.如表１
所列,训练数据库一共有７６３０９５２７个 CU 划分样本,对应

６４×６４,３２×３２,１６×１６这３种CU尺寸,其中正样本表示对当

前尺寸的CU块进行分割,负样本则表示不进行分割.训练数

据库的建立为深度学习模型的训练提供了强有力的数据支撑.
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表１　训练数据库的样本数统计

Table１　Statisticsofsamplesintrainingdatabase

CU尺寸 正样本数 负样本数 总样本数

６４×６４ ６０１１５００ ４０８３４１１ １００９４９１１

３２×３２ １０５４２１５４ １３５０３８４６ ２４０４６０００

１６×１６ １１７００８９３ ３０４６７７２３ ４２１６８６１６
总计 ２８２５４５４７ ４８０５４９８０ ７６３０９５２７

占总样本比/％ ３７．０３ ６２．９７ －

测试数据库包括来自文献[１７]的１８个标准测试序列,涵

盖了２５６０×１０８０(A 类)、１９２０×１０８０(B类)、８３２×４８０(C
类)、４１６×２４０(D类)、１２８０×７２０(E类)５种分辨率的视频.

测试数据库也包括室内场景和室外场景,同时也存在摄像机

运动和摄像机静止这两类视频.与训练数据库操作类似,分

别对这１８个视频进行 H．２６４编码、H．２６４解码和 HEVC编

码.如表２所列,测试数据库中一共有１６３３２４３６个CU划分

样本,对应６４×６４,３２×３２,１６×１６这３种 CU 尺寸.对比

表１和表２的结果可知,训练集和测试集的正负样本比例大

体接近.

表２　测试数据库的样本数统计

Table２　Statisticsofsamplesintestdatabase

CU尺寸 正样本数 负样本数 总样本数

６４×６４ １１７３６４６ ７２７８５４ １９０１５００

３２×３２ ２４３４０８８ ２２６０４９６ ４６９４５８４

１６×１６ ３１４６５３１ ６５８９８２１ ９７３６３５２
总计 ６７５４２６５ ９５７８１７１ １６３３２４３６

占总样本比/％ ４１．３５ ５８．６５ －

３．２　特征相关性分析

基于３．１节对 H．２６４码流特征和 HEVC的 CU 块划分

结果的提取,本节进行特征相关性分析.

考虑到 H．２６４码流和 HEVC的 CU 块划分之间存在一

定的相关性,本节首先对 H．２６４的特征(残差、运动矢量、分

配比特数和宏块划分模式)和 HEVC的 CU 块划分进行定性

分析.分别计算出 H．２６４的４个特征与随机产生的 CU 块

划分结果的线性相关系数(CC),并取平均值作为基准.如

图１所示,６４×６４,３２×３２,１６×１６尺寸的 CU 块划分与对应

的分配比特数、宏块模式、残差和运动矢量之间的相关系数均

远高于基准,说明了这４个 H．２６４特征与 HEVC中CU块划

分之间具有较高的相关性.同时,４个特征在６４×６４和３２×

３２尺寸上与CU块划分的相关性均高于１６×１６尺寸上的情

况,因此１６×１６尺寸的CU块划分的预测难度明显更大.

图１　H．２６４特征与CU块划分的相关性统计图

Fig．１　CCvaluesbetweenH．２６４featuresandCUpartition

前人的研究工作中通常只考虑到 H．２６４码流中某些特

征与 HEVC中CU块划分之间的相关性,忽略了 CU 块划分

在帧间其实也存在着一定的联系.图２以视频序列 BasketＧ

ballPass为例,将第７６帧作为参考帧,比较了第７７帧、第８０
帧、第８４帧、第８８帧与参考帧 CU 块划分的差异.其中,黑

色块代表当前帧与第７６帧 CU 块划分相同的区域.从图２
可以看出,HEVC的CU块划分在时序上存在着相似性,并且

相似性随着帧数间隔的增加而逐渐减小.

图２　CU块划分的帧间时序相关性的举例

Fig．２　ExamplesofthetemporalsimilarityofCUpartitionacrossvideoframes

　　进一步地,分别统计在６４×６４,３２×３２和１６×１６这３种

CU尺寸上不同 GOP(GroupofPictures)间隔之间 CU 块划

分的线性相关系数,得到图３所示的结果.

图３　CU块划分帧间相关性统计分析图

Fig．３　CCvaluesofCUpartitionbetweentwoframes

从图３可以看出,对于３种 CU 尺寸,相邻帧之间的 CU
块划分存在着很强的相关性,并且随着帧间间隔的增加,相关

性逐渐降低.同时,在同等帧间间隔下,１６×１６和３２×３２尺

寸下的CU块划分的帧间相关性明显低于６４×６４尺寸下的帧

间相关性,这意味着利用帧间相关性来预测１６×１６和３２×３２
尺寸下的CU块划分的难度可能会高于６４×６４尺寸的.

４　基于LSTM 的快速转码算法

基于 H．２６４码流特征与 CU 块划分之间的相关性,以

及 CU 块划分的时序相关性,本文构建了一种基于 LSTM
的 CU 块划分预测网络,结构如图４所示.该网络由三级

LSTM 分 类 器 构 成,分 别 对 尺 寸 为 ６４×６４,３２×３２ 和

１６×１６的 CU 块划分进行预测.当某 一 级 分 类 器 判 定 当
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前尺寸的 CU 块进行分割,则下一级分类器被激活,否则

提前终止.例如,第一级分类器判定将６４×６４尺寸的 CU
分割成４个３２×３２尺寸的 CU,则二级分类器被激活,进

而进行３２×３２ 尺 寸 的 CU 块 划 分 预 测,否 则 提 前 终 止.

激活/终止机制的使用能避免对不存在的 CU 块进行预测,

进一步节省网络的预测时间.三级分类器的输入分别是对应

尺寸的 H．２６４特征,包括残差、运动矢量、分配比特数和宏块

划分模式.由于残差和运动矢量的原始维度较高,本文将每

８×８尺寸的CU块内的残差进行绝对值求和,并对每１６×１６
尺寸的CU块内的运动矢量取最大值,替代原始特征以实现

降维处理.经过归一化后,特征被分别送入三级分类器,经过

LSTM 单元和全连接层,输出以 CTU 为基本单元的划分结

果.对于第t帧的某个CTU块,y
∧

１(U,t)表示第t帧 CTU 块

的第一级分类结果,若值为１,表示６４×６４尺寸的 CU 块被

分成４个３２×３２的CU块,若值为０,则表示不分割.同理,

{y
∧

２(Ui,t)}４i＝１和{y
∧

３(Ui,t)}１６i＝１分别表示第二级和第三级的分

类结果.由y
∧

１(U,t),{y
∧

２(Ui,t)}４i＝１和{y
∧

３(Ui,t)}１６i＝１组合而成

的２１维向量构成网络输出的最小单元,表示一个完整 CTU
的块划分结果.

图４　CTU预测网络的结构

Fig．４　StructureofpredictingCTUpartition

　　通过LSTM 单元,本网络能充分利用 CTU 块划分的帧

间相关性对 CTU 块划分进行预测.从图 ４ 中可以看到,

LSTM 单元的状态在时序上随着帧数的向后推移而不断更

新,同时,当前帧的输出不仅取决于当前帧的特征输入,还与

前一帧的状态有关.下面以第l级分类器为例来介绍本网络

的内部机制.LSTM 单元具有３个门,即输入门il(t)、遗忘

门fl(t)和输出门ol(t),定义如下:

il(t)＝σ(Wi􀅰[hl(t－１),gl(t)]＋bi) (１)

fl(t)＝σ(Wf􀅰[hl(t－１),gl(t)]＋bf) (２)

ol(t)＝σ(Wo􀅰[hl(t－１),gl(t)]＋bo) (３)

其中,Wi,Wf 和Wo 分别表示３个门的权重参数,bi,bf 和bo

分别表示３个门的偏置量,hl(t－１)表示第l级 LSTM 单元

在t－１帧的输出结果,gl(t)表示第l级LSTM 单元在t帧的

输入,σ表示sigmoid函数.第l级 LSTM 单元在t帧时的状

态Cl(t)按式(４)进行更新:

Cl(t)＝fl(t)􀅰Cl(t－１)＋il(t)􀅰tanh(Wc􀅰[hl(t－１),

gl(t)]＋bc) (４)

其中,“􀅰”表示点乘操作,Wc 和bc 是Cl(t)的可学习参数.

进而,第l级LSTM 单元在t帧时的输出结果可由下式计算:

hl(t)＝ol(t)􀅰tanh(Cl(t)) (５)

通过 LSTM 单元的门机制,该网络能充分利用 HEVC
中CTU块划分的长短期依赖对CTU划分进行有效预测.

需要注意的是,三级 LSTM 分类器是分开进行训练的.

本文采用基于交叉熵函数的损失函数L 进行模型训练,其表

达式如下:

L＝ １
NT　∑

N

n＝１
　∑

T

t＝１
Ln(t) (６)

其中,Ln(t)表示第t帧内第n个CU块的交叉熵损失,T 表示

LSTM 的长度.在本文中,采用 Adam 优化器[１８]来训练给定

损失函数的分类器模型.最后,利用训练好的 LSTM 分类器
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模型,即可对 HEVC的CTU块划分模式进行预测.

５　实验结果

本文提出的转码方法基于 H．２６４官方参考软件JM１９．０
和 HEVC官方参考软件 HM１６．０实现.H．２６４采用IPPP
模式进行编码,JM１９．０端对应的配置文件为encoder_baseＧ

line．cfg.HEVC采用 LDP模式进行编码,HM１６．０端对应

的配置文件为encoder_low_delay_P_main．cfg.视频序列量

化步长设置为２７.分别用ΔT 和ΔPSNR 衡量转码算法的时

间复杂度节省情况和质量损失情况,表达式如下:

ΔT＝To－Tp

To
(７)

ΔPSNR＝PSNRp－PSNRo (８)

其中,To 和PSNRo 分别表示直接级联转码器的转码时间和

峰值信噪比,Tp 和PSNRp 分别表示改进的转码器的转码时

间和峰值信噪比.需要强调的是,本文转码实验使用了码率

控制,以保证在不同转码方法下同一视频的比特率固定,因此

ΔPSNR反映了固定码率下的质量损失.

另外,本文所有的实验均在具有 Windows１０６４位操作

系统、１６GB内存和英特尔i７Ｇ６７００＠３．４０GHz处理器的计算

机上进行.在模型训练阶段,使用 GeForceGTX１０８０GPU
进行加速,但在测试转码时间时并未使用该 GPU.

在训练阶段,训练数据源于３．１节建立的大型转码数据

库.对于数据库中的每一个视频序列,每连续 T 帧(等于

LSTM 长度)取相同位置上的 HEVCCTU 块划分及对应的

H．２６４特征作为一个训练样本.本文中 LSTM 的长度T 设

为３０.同时,为了得到充足的训练样本,相邻样本间允许有

１０帧重叠.因此,本文从数据库的９３个视频序列中得到了

４５１４２４个样本.随机抽取４０００００个样本作为训练集,剩下

的５１４２４个样本作为验证集.利用训练集进行模型训练,并

在验证集上调整模型的超参数.所有的训练参数都采用零均

值、标准差为１．０的截断正态分布随机初始化方式.样本批

处理大小设为２００,学习率设为０．００１,优化器选用 Adam.

在测试阶段,本文的转码模型用数据库中来自JCTＧVC
的１８个标准测试序列进行测试.与训练阶段每３０帧预测一

次不同,模型在测试阶段是单步进行预测的,即每次只产生一

帧的CTU 块划分结果.当上一帧 CTU 块划分预测完成,

H．２６４解码端对当前帧完成解码并将相应的压缩域特征送

入CTU预测网络后,该网络才能产生该帧的 CTU 块划分预

测结果,并送入 HEVC编码端辅助编码.紧接着,进行下一

帧的 H．２６４解码、CTU 预测、HEVC编码,以此类推后面的

所有帧.

将本文提出的算法与近年来性能较优的两个算法[１４,１９]

在１８个标准测试序列下进行比较,得到如表３所列的结果.

从表中可知,本文算法的平均PSNR 降低了０．０３９dB,低于

对比算法１的０．０４８dB,远低于对比算法２的０．１３８dB.同

时,本文算法节省了 ６０％ 的转码时间,多于对比算法 １的

４８％和对比算法２的５１％.因此,本文算法在质量损失和复

杂度降低两方面均优于对比算法.

表３　本文算法和对比算法的性能比较

Table３　PerformancecomparisonbetweenproposedmethodandstateＧofＧtheＧartmethods

类别 视频序列
对比算法１[１４]

ΔT/％ ΔPSNR/－dB
对比算法２[１９]

ΔT/％ ΔPSNR/－dB

本文算法

ΔT/％ ΔPSNR/－dB

A
Traffic ０．５３ ０．０５６ ０．４８ ０．１１６ ０．６６ ０．０４０

PeopleOnstreet ０．４１ ０．０９６ ０．４０ ０．３５１ ０．５３ ０．０２７

B

BasketballDrive ０．５６ ０．０４５ ０．６５ ０．１３７ ０．６６ ０．０４２
BQTerrance ０．４９ ０．０２７ ０．５２ ０．０４１ ０．６７ ０．０２６

Cactus ０．５６ ０．０４５ ０．６３ ０．０９４ ０．６５ ０．０２９
Kimono ０．６３ ０．０４４ ０．６６ ０．１１１ ０．７３ ０．０４８

Parkscene ０．６０ ０．０４６ ０．４６ ０．０９３ ０．６３ ０．０４２

C

BasketballDrill ０．４８ ０．０４５ ０．５７ ０．１７０ ０．６０ ０．０３８
BQMall ０．４１ ０．０４２ ０．４７ ０．２５２ ０．６３ ０．０５９

PartyScene ０．３６ ０．０３２ ０．３４ ０．１０７ ０．５７ ０．０４７
RaceHorsesC ０．３８ ０．０３０ ０．４３ ０．１７７ ０．５５ ０．０２１

D

BasketballPass ０．３４ ０．０５５ ０．４７ ０．１９６ ０．３８ ０．０３７
BlowingBubbles ０．３９ ０．０８２ ０．３３ ０．０６３ ０．２８ ０．０２９
RaceHorsesD ０．３１ ０．０５６ ０．３２ ０．２２３ ０．４７ ０．０２４
BQSquare ０．２６ ０．０２３ ０．１８ ０．０６７ ０．４８ ０．０２９

E
FourPeople ０．６４ ０．０６９ ０．７４ ０．１１２ ０．７２ ０．０６１
Johnny ０．６８ ０．０３８ ０．８２ ０．０６２ ０．７７ ０．０５０

KristenAndSara ０．５８ ０．０３９ ０．７８ ０．１１２ ０．７４ ０．０５９
平均结果 ０．４８ ０．０４８ ０．５１ ０．１３８ ０．６０ ０．０３９

　　另一方面,经过统计,本文提出的 CTU 预测网络的计算

时间少于转码总时间的２％,说明了网络的高效性.此外,将
网络中的LSTM 单元去掉,仅利用简单的三级全连接网络进

行模型训练并测试其性能,平均PSNR降低了０．１０５２dB,远
差于本文算法的０．０３９dB,从而证明了本文提出的CTU预测

网络结构的有效性.

结束语　本文提出了一种基于深度学习的 H．２６４到

HEVC快速转码算法,其利用 H．２６４ 压缩域特征来 预 测

HEVC的CTU块划分,取代 HEVC编码中对 CTU 块划分

所有可能情况循环遍历以寻找率失真最优的 CTU 块划分的

过程,从而大幅提升了转码速度.首先,本文建立了一个

H．２６４到 HEVC的大型转码数据库,为深度学习模型的训练

提供了强有力的数据支撑.随后,本文挖掘了 H．２６４压缩域

特征和 HEVC 的 CTU 块划分之间的相关性,同时分析了
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CTU 块划分的帧间相关性,进而提出了基于 LSTM 的三级

分类器来预测 HEVC的 CTU 块划分.实验结果表明,相比

于对比算法,本文提出的转码方法在更大程度地降低时间复

杂度的前提下,能保证更小的质量损失.
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