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机会
现有的视频编码中的率失真优化（RDO）方法，特别是针对多功能视频编码
（VVC）标准，面临一个重大限制：它们忽略了编码单元（CU）之间的依赖性。
VVC作为ITU-T和ISO/IEC联合制定的最新视频编码标准，旨在在保持相同视频质
量的同时，将视频数据大小较前代高效视频编码（HEVC）减少约50%。RDO是
优化视频质量（通过峰值信噪比衡量）与码率（编码所需数据量）之间权衡的关
键技术。然而，传统的RDO方法在模式决策（包括划分、预测和变换选择）中将
每个CU视为独立处理，导致压缩性能次优。这种独立性假设未能利用同一帧内相
邻CU之间的空间相关性，造成编码效率低下。此外，针对早期标准的现有联合
RDO技术计算复杂度太高，无法处理VVC庞大的参数空间，并且缺乏动态可伸缩
性以适应不同的计算资源（例如，变化的硬件能力）。因此，迫切需要一种联合
RDO方法，能够高效考虑CU依赖性、提升压缩性能，并提供计算可伸缩性以适应
多样化的VVC帧内编码应用场景。

技术

本专利介绍了一种用于VVC帧内编码的联合率失真优化方法，通过具有自适应波
束宽度的波束搜索算法动态纳入编码单元之间的依赖性。其创新在于能够跨多个
CU联合优化编码决策，同时保持低复杂度和可伸缩性。该方法包括几个关键步
骤：首先，获取当前CU的目标属性（例如，宽度和高度等尺寸维度）、编码决策
取值以及上一个CU的最优编码决策路径组。其次，根据当前CU的目标属性确定
其波束值（波束宽度），使用一个公式根据CU的维度和超参数调整全局波束值，
从而实现动态缩放以匹配计算资源。第三，通过考虑上一个CU的最优路径构建当
前CU的编码决策路径候选集合，并采用智能截断规则管理依赖性：如果上一个
CU处于编码树单元（CTU）级别，则仅参考其最优路径；如果上一个CU是非
CTU级别且当前CU是其同级CU，则参考所有路径；如果上一个CU是非CTU级别
且当前CU是其同级CU的子CU，则仅参考最优路径。第四，波束搜索算法从候选
集合中选择数量等于波束值的最优编码决策路径，评估非划分和划分决策并比较
其累积拉格朗日成本。最后，通过从最后一个CU的最优路径组中选择具有最小累
积拉格朗日成本的路径来确定整体编码决策路径。这种方法以低复杂度方式将CU

依赖性引入RDO，实现了跨CU的联合优化，提高了压缩性能，同时适应了不同的
计算约束。
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用于VVC帧内编码的联合率失真优化方法、装置及设备

通过跨多个编码单元联合优化编码决策，利用空间依赖性，提升视频压缩性
能。

根据编码单元尺寸动态调整波束宽度，提供计算可伸缩性，以适应不同的硬件
资源。
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应用

通过智能截断不同划分深度CU之间的依赖性，降低编码复杂度，平衡性能与效
率。

利用波束搜索算法高效探索决策空间，避免穷举搜索，保持可管理的计算开
销。

改善VVC帧内编码的码率-质量权衡，有望在不牺牲视觉质量的情况下实现更高
的压缩比。

通过允许自定义波束值以匹配可用计算能力，为实时应用提供灵活性。

实时视频流服务（例如，直播、视频会议），需要高效的VVC帧内编码以实现
低延迟传输。

视频点播平台（例如，流媒体服务器），通过改进压缩降低存储和带宽成本。

计算资源有限的移动和嵌入式设备，自适应可伸缩性对于节能视频编码至关重
要。

视频监控系统，需要对大量帧内编码视频片段进行高压缩存储或传输。

基于云的视频处理和转码服务，为多样化的客户端设备提供可伸缩的编码解决
方案。

用于广播、电信和多媒体应用的下一代视频编解码器在硬件（例如，ASIC、
FPGA）或软件中的实现。
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