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下一代视频编码标准 H. 265 的核心技术研究
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(中北大学 信息与通信工程学院,山西 太原 030051)

摘摇 要:在数字视频应用产业链的快速发展中,面对视频应用逐步向高分辨率、高帧率、高压缩率方向发展的趋势,当前普

遍采用的 H. 264 视频压缩标准的局限性日益显现出来。 H. 265 标准是 ITU-T VCEG 继 H. 264 之后所制定的新的视频编

码标准。 H. 265 标准围绕着现有的视频编码标准 H. 264,保留了原来的某些技术,同时对部分技术加以优化改良。 新标准

使用先进的技术用以改进码流、编码质量、延时和算法复杂度之间的关系,进而达到性能最佳化。
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Research on Core Technology of Next Generation Video
Coding Standard-H. 265

AN Ran,WANG Hao-quan,ZHANG Xiu-lin,LIU Yu
(College of Information and Communication Engineering,North University of China,Taiyuan 030051,China)

Abstract:In the rapid development of industrial chain of digital video applications,facing the trend of video applications gradually to the
high resolution,high frame rate,high compression direction,the current widely used H. 264 video compression standard limitations is in鄄
creasingly prominent. H. 265 standard is developed by ITU-T VCEG following the H. 264. The existing H. 265 around video coding
standard H. 264,retains some of the original technique,while some technical improvements to be optimized. New standard uses advanced
technologies to be used to improve the relationship among stream,encoding quality,delay and the complexity of the algorithm,to achieve
the most optimal settings.
Key words:video encoding;H. 264;H. 265

0摇 引摇 言
研究表明,视频信息的直观、高效和准确是其他信

息所没有的特性,在人脑所接受的信息中有 70% 的来

源是视觉信息[1]。 但是视频冗余度高、信息量大等特

点限制了其在网络领域的应用。 为了从根本上解决这

些问题,必须对视频数据进行压缩,再以压缩后的形式

进行传输和存储。 为满足实际的应用需求,国际电信

协会[2]( International Telecommunication Union,ITU)的
视频 编 码 专 家 组 ( Video Coding Experts Group,
VCEG) [3]和国际标准化组织( International Standardi鄄
zation Organization,ISO) [4]的运动图像专家组(Motion
Picture Experts Group,MPEG) [5]于 2003 年联合成立了

联合视频组 (Joint Video Team,JVT)并共同开发出一

种新的视频标准,主要用来应对视频实时传输,该视频

标准被称为 H. 264。 其以优秀的视频压缩性能与网络

适应性,成为网络视频流媒体、数字电视广播以及视频

实时通信等应用领域的主要视频压缩标准[6 ]。
随着终端和网络技术的快速发展,对视频编码的

要求不断提高,为了适应各种新的要求,H. 264 需要被

进一步地完善。 为了解决 H. 264 在应用上的局限性,
2010 年 1 月, ITU-T VCEG[7 ] (Video Coding Experts
Group) 和 ISO / IEC MPEG[4] (Motion Picture Experts
Group)成立了联合组织 JCT-VC( Joint Collaborative
Team on Video Coding),统一制定出下一代视频编码

标准—H. 265[8 ]。 H. 265 旨在“在带宽有限的环境下

传输更高质量的网络视频冶,只需要先前的一半带宽,
即可播放质量近乎相同的视频。 这也意味着人们手中

常用的移动设备将可以直接通过网络在线播放全高清
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(1080P)视频。 H. 265 标准也支持在 CES2013 上推出

的 4K(4 096伊2 160)和 8K(8 192伊4 320)超高清分辨

率视频,从另一个层面来看,H. 265 标准让在线视频跟

上了显示屏不断“高分辨率化冶的脚步。

1摇 H. 265 的核心技术
作为下一代的视频编码标准,H. 265 的编码架构

大致上和 H. 264 的架构相似[9]。 然而,相对于 H. 264
标准,H. 265 标准在某些方面有了显著的改变。 H.

265 的核心技术主要有:
1. 1摇 简单灵巧的编码结构

在 H. 265 标准中,将宏块的大小从 H. 264 时的 16
伊16 扩展至 64伊64[10 ],目的在于减少高清数字视频的

宏块个数,减少用于描述宏块内容的参数信息,以便于

压缩高分辨率的视频。 同时,为了显著提升编码效率,
利用了更加灵活方便的编码结构,包括变换单元

(Transform Unit)、预测单元(Predict Unit)和编码单元

(Coding Unit)。 编码结构如图 1 所示。

图 1摇 编码结构

摇 摇 其中变换单元是进行变换和量化的基本单元,预
测单元是进行预测的基本单元,编码单元与 H. 264 标

准中宏块的概念相似,应用在编码的过程中。 上述三

个单元间的相互分离,使得变换、预测和编码间的处理

环节更加灵活简便,同时也能够使各个单元更好地做

好各自的任务。
1. 2摇 简单灵巧的块结构 RQT

RQT 作为一种可自适应的变换技术,这种理念推

广与延伸了 H. 264 标准中 ABT(Adaptive Block -size
Transform)技术的发展。 对于帧间编码来说,它可以按

照运动补偿块的大小对相关变换块的大小进行自适应

的调整;而对于帧内编码来说,它能够依据帧内预测残

差的特性对相关变换块的大小进行自适应的调整。 较

大的块变换相对于较小的块变换,一是可以更好地集

中能量,并且在量化之后可以留有更多的图像细节,但
是在量化之后又会出现大量的振铃效应。 所以,依据

当前块信号的特性,变换块的大小可以进行自适应的

选择,如图 2 所示。

图 2摇 灵活的块结构

1. 3摇 自适应环路滤波(Adaptive Loop Filter)
ALF 在编解码环路内,位于 SAO 和 Deblock 之后,

用来恢复重构图像以使重构图像与原始图像之间的均

方误差值(MSE)达到最小。 ALF 的系数是在帧级进行

计算和传输的,能够在整幅帧中应用 ALF,也可以对基

于块的部分区域进行 ALF。
1. 4摇 并行化运算设计

目前,芯片架构已经从简单的单核向着多核并行

方向发展,所以为了实现能够适应并行化程度较高的

芯片,H. 265 标准采用了许多并行运算的改进方法,主
要有以下几个方面:

(1)Tile。
如图 3 所示,将图像用水平和垂直的边界划分为

许多行和列,Tile 就是这样划分出来的一个矩形区域,
在每一个 Tile 中含有整数个 LCU( Largest Coding U鄄
nit),这些 Tile 之间能够互相独立存在,从而实现并行

图 3摇 Tile 的划分示意图
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处理。
(2)Entropy Slice。
Entropy Slice[11 ]能够在一个 Slice 中再划分为多个

Entropy Slices,见图 4。 其中每个 Entropy Slice 都能够

独立地进行编解码操作,进而提升了编解码器的并行

处理效率。

图 4摇 每一个 Slice 能够划分为多个 Entropy Slices
(3) WPP(Wavefront Parallel Processing)。
在上一行中,当第二个 LCU 处理完后,就开始初

始化当前行中第一个 LCU 的熵编码(CABAC)概率状

态参数,如图 5 所示。 所以,一旦上一行中的第二个

LCU 处理完毕,就能够对当前行进行编解码操作,从而

进一步地提高编解码器的并行处理能力。

图 5摇 WPP 示意图

1. 5摇 对 H. 264 标准中已有特点进行的优化

相对于 H. 264 来说,H. 265 标准较大幅度地提升

了算法复杂性,以此取得更好的压缩性能。 H. 265 标

准在很多方面上做了较大程度的优化,具体改进如表

1 所示。

2摇 H. 265 编码标准的应用
H. 265 标准是在 H. 264 标准的基础之上逐步发

展起来的[12 ],结合 H. 264 在视频应用领域的主流地位

可以预测出 H. 265 标准在未来具有广大的发展前景。
目前,国外的一些主要编解码设备厂商一直在积

极参与 H郾 265 标准的研究当中。 高通公司就是 H. 265
标准的推动者之一,在巴塞罗那的 MWC 2012 大会上,
高通展示了下一代视频编码标准 H. 264 继任者 H. 265
的效果。 高通演示的 H. 265 视频对比对象为同一片

源的 H. 264,在 PSNR 这一目前最广泛使用的客观评

价标准类似的情况下 ( H. 265 为 39. 72, H. 264 为

39郾 65,分辨率同为 800*480),H. 265 视频的码率为

610 kbps,文件大小 3. 10 MB;而 H. 264 视频的码率达

到了 1 183 kbps,文件大小也有 6. 01 MB。 从高通工作

人员介绍中可知,H. 265 标准可比 H. 264 标准节省

40% ~ 45%的码率。 移动通信业的巨头诺基亚公司也

对 H. 265 标准产生了浓厚的兴趣,并表示新的编码解

码器将会在接下来的几个月内集成到相关产品中。 近

期,日本广播公司 NHK、三菱电机又宣布已经成功开

发了全球第一款面向 8K 超高清视频的 H. 265 / HEVC
格式的实时硬件编码器,所记录视频的清晰度可达 1
080 p 的十六倍。

表 1摇 H. 264 和 H. 265 关键特性对比

H. 264 H. 265

MB / CU
大小

4伊4 16伊16 4伊4 64伊64

亮度插值

Luma- 1 / 2 像素 (1, -
5,20,20,-5,1)
Luma-1 / 4 像素(1,1)

Luma-1 / 2 像素( -1,4,-
11,40,40,-11,4,-1)
Luma-1 / 4 像素( -1,4,-
10,57,19, - 7, - 3, - 1)
Luma-1 / 4 像素( -1,3,-
7,19,57,-10,4,-1)

MVP 预测

方法
空域 MVP 预测

空域+时域 MVP 预测

AMVP / Merge

亮度 Intra
预测

4伊4 / 8伊8 / 16伊16;
9 / 9 / 4 模式

34 种角度预测+Planar 预
测 DC 预测

色度 Intra
预测

DC,Horizontal,
Vertical,Plane

DM,LM,planar,Vertival,
Horizontal,DC,diagonal

变换 DCT4伊4 / 8伊8
DCT4伊4 / 8 伊8 / 16 伊 16 / 32
伊32
DST4伊4

去块滤波

器

4伊 4 和 8 伊 8 边界 De鄄
block 滤波

较大的 CU 尺寸,4 伊4 的

边界不进行滤波

摇 摇 与此同时,国内的厂商也在积极地推动着 H. 265
视频标准的发展。 迅雷看看与 PPS 都推出了支持最新

H. 265 标准的客户端,未来将逐步拓展到移动平台业

务上,用户通过手机及平板电脑就可以享受 H. 265 所

带来的高清和便利。 但移动设备要采用 H. 265 标准,
那么其在解码视频时对芯片性能要求及对电量的更高

消耗还需要各大厂商积极协作,预计其大规模普及尚

需时日。 优酷土豆集团与美国高通公司、美国高通公

司全资子公司———美国高通技术公司宣布就 H. 265
技术达成合作协议。 此技术将让用户在使用由大多数

高通骁龙处理器支持的移动终端时,能够享受高质量

画面的优酷视频内容。 目前在网络视频行业,普遍面

临高昂的带宽成本压力,而采用 H. 265 标准,可以将

带宽节省一半。 据实测,H. 265 标准 600 k 码率超过

H. 264 标准 1 M 的效果,2 M 的 H. 265 接近 H. 264 标

准 5 M 码率的效果,也就是说,在相同的带宽条件下,
H. 265 将比现有的视频播放效果清晰度提高约一倍。
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随着对视频播放体验的要求越来越高,H. 265 技术作

为下一代高清技术已成为各大视频网站争夺布局的焦

点,在各家都是战略性产品。

3摇 结束语
目前 ITU 已经批准由 MPEG(Motion Picture Ex鄄

perts Group)所提出的 H. 265 高效率视频编码成为正

式标准,由于其在网络适应性、并行处理能力以及压缩

效率方面的进一步优化,它的发展和应用必将把视频

编解码理论和应用推向一个新的高度。 不过鉴于 H.
265 标准对计算机硬件能力要求较高,生态环境也才

刚开始,普及尚需时日,预计到 2014-2015 年才能看到

其遍地开花。
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