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基于犃犚犕平台的高清视频信号编解码器优化设计

张大禹
（中国人民解放军９２１２４部队，辽宁 大连　１１６０００）

摘要：由于原始编解码器存在编解码速度慢，耗费时间长的问题，无法满足人们需求，提出了基于ＡＲＭ平台的高清视频信号编解码器

优化设计；在ＡＲＭ平台下对接口进行分离，从代码和结构两方面对编码器进行精简，进而对相应程序进行优化；针对解码器优化过程，优

化Ｃ级别和熵解码，并移除多余结构体以及冗余函数，重新建立哈夫曼查表，完成高清视频信号快速解码；通过实验验证结果可知，优化

后的编解码器速度快，且耗费时间较短。
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０　引言

高清视频技术是多媒体技术中的关键技术，多用于无线通

信领域和计算机系统中［１］。多媒体设备从最初单一分辨率到如

今的多分辨率立体视频，从而也对视频存储提出了较高要求，

采用立体视频能够形象记录，尽管所需存储空间不断变大，但

是相对记录的内容依旧不能满足用户需求，在这种情况下，视

频压缩就显得尤为重要［２］。面临有限信道的存储空间，需要尽

量压缩数字视频存储空间，使用较低比特率传输高质量视频。

多媒体技术在当代人们生活中所占比重越来越高，更多移动终

端被广泛应用，随着系统更新架构不断推出，越来越多性能较

好的系统平台被采用［３］。基于 ＡＲＭ 平台是 ＡＲＭ 公司新推出

的平台架构，其特定的处理器内核和微处理器具有较强兼容

性，为编解码器的编码和解码提供良好环境。

由于原始编解码器存在编解码速度慢，耗费时间长的问

题，无法满足人们需求［４］。为此，提出了基于 ＡＲＭ 平台的高

清视频信号编解码器优化设计。通过对编解码器的研究，以及

ＡＲＭ平台分析，可充分了解编解码流程和各个模块功能，同

时也对ＡＲＭ平台处理器机制进行了更加深入的了解，由此可

对编码和解码各个功能机制进行优化，通过对比实验可知，优

化后的编解码器编解码速度快，且耗费时间较短，能够满足人

们需求。

１　高清视频信号编解码器在犃犚犕平台上的优化

随着我国多媒体技术快速发展，视频技术得到广泛应用，

ＡＲＭ平台具有性能强大ＡＲＭ微处理器，并带有ＮＥＯＮ多媒

体处理器，针对高清视频信号的编解码器在该平台上进行优化

是安全的，在整个优化过程中，需要采用多种技术，将数据对

齐，分别对编码器和解码器进行优化，能够在很大程度上地提

高编解码器整体性能［３］。

１１　编码器优化设计

１．１．１　高清视频信号接口分离

ＡＲＭ微处理器具有出色的性能和效率，能够适用于各种

移动和消费类应用，由于处理器是根据不同系统性能而实现

的，为用户苛刻性要求提供了较高编码性能，并在该性能条件

下移动设备功率消耗不到３００ｍＷ
［５］。在该平台下对编码器进

行编码可大幅度提高编码能力，同时可保持移动设备高功率水

平。由于原始编码器中保留着现场可编程门列 （ＦＲＧＡ）模

块，为此，首先需在程序中对主要接口分离，将属于现场可编

程门列 （ＦＲＧＡ）进行拆分，通过对不同函数的构建可在核心

源程序中，构建７个不同种类的函数，并对其功能进行描述，

如表１所示。

表１　核心编码函数及其功能

编号 函数名称 功能

１ Ｙ３００ｍａｃｒｏｂｌｏｃｋｃａｃｈｅｌｏａｄ 宏块编码获取

２ Ｙ３００ｍａｃｒｏｂｌｏｃｋＦｏｒｗａｒｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ 前向预测

３ Ｙ３００ｍａｃｒｏｂｌｏｃｋＢａｃｋｗａｒｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ 后向预测

４ Ｙ３００ｍａｃｒｏｂｌｏｃｋｗｒｉｔｅｃａｖｌｃ 熵编码获取

５ Ｙ３００ｍａｃｒｏｂｌｏｃｋｃａｃｈｅｓａｖｅ 目前编码信息储存

６ Ｙ３００ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｕｐｄａｔｅ 重构编码

７ Ｙ３００ｅｎｃｏｄｅ 编码分层

由表１可知，现场可编程门列 （ＦＲＧＡ）模块主要是对帧

间和帧内进行预测，促使残差块掉落，并对帧内部结构进行重

新构造，这就包括了帧间和帧内的预测功能。根据其他编码宏

块所获取的信息进行预测，在帧间出现的模块信息，为下一个

宏块编码提供有效依据，并将信息完整保存，为下一个宏块编
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码提供参考。该部分功能主要是由上述构建函数而实现的，为

此，完整帧内部预测模块函数应包括 Ｙ３００ｍａｃｒｏｂｌｏｃｋ

ｃａｃｈｅｌｏａｄ、Ｙ３００ｍａｃｒｏｂｌｏｃｋＦｏｒｗａｒｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ和 Ｙ３００

ｍａｃｒｏｂｌｏｃｋｃａｃｈｅｓａｖｅ三个函数，针对滤波处理，需由

Ｙ３００ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｕｐｄａｔｅ函数来实现。

针对编码变换、熵编码功能实现，需由 Ｙ３００ｅｎｃｏｄｅ、

Ｙ３００ｍａｃｒｏｂｌｏｃｋｗｒｉｔｅｃａｖｌｃ和 Ｙ３００ｎａｌｅｎｃｏｄｅ三个

函数实现，因此，在上述函数中，Ｙ３００ｍａｃｒｏｂｌｏｃｋｃａｃｈｅ

ｌｏａｄ、Ｙ３００ｍａｃｒｏｂｌｏｃｋ Ｆｏｒｗａｒｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ和 Ｙ３００

ｍａｃｒｏｂｌｏｃｋｃａｃｈｅｓａｖｅ以及 Ｙ３００ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｕｐｄａｔｅ被划

分到功能模块当中［６］。在ＡＲＭ平台下的程序结构中，各个函

数之间的关系是具有独立性的，不会因此而产生依赖性，因

此，在面对宏观模块时，进行预测需将目前宏观模块和预测模

块同时当作输入变量，将输入信号作为预测编码，如果当前的

宏观模块与预测模块同时进行优化，那么只有残差发生变化

时，所得的函数才能包含所有功能，为此需对函数进行拆分，

具体拆分过程如下所示：

１）将预测部分从函数中提取出来，采用两个函数和两个

全局数组方式，名称和功能如表２所示，在函数中需根据当前

预测模块所包含的所有高清视频编码中的亮度与色度信号，调

用函数，将获取的残差数据全部存入全局数据组中，作为

ＤＣＴ变换输入
［７］。

表２　函数和全局数组名称功能描述

名称 功能描述

Ｙ３００ｍａｃｒｏｂｌｏｃｋｐｒｅｄｉｃｔ 宏块预测

Ｐｉｘｅｌｄｉｆｆｗｘｈ 像素分辨率差异识别

ｉｎｔ１５ｔａ１５ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ［１５１５］ 存储亮度信号数据

ｉｎｔ１５ｔａ１５ｃｈｒｏｍａ［８１６］ 存储色度信号数据

２）在源程序中修改函数，并逐级调用，促使输入的模块

为当前宏观模块的预测信息，经过上述一系列高清视频信号接

口分离后，输入残差数据，相应函数参数也要进行一定修改。

经过调整后的函数被内部程序调用了，那么可降低程序修改

量，直接将残差数据输入，为下一步优化提供准确数据。

１．１．２　编码器代码精简

经过上述高清视频信号接口分离后，获得了准确输入数

据，将此数据作为基本数据进行编码器档次调整，因此对编码

器代码精简是具有必要性的。删除基本档次，将不需要模块去

除，如果将编码器内部基本帧内容去除后，那么剩下的档次只

有Ｉ帧和Ｐ帧，去除Ｂ帧之后，不能进行实时编码，为此，删

除Ｂ帧可省去后向预测繁琐编码过程
［８］。进行熵编码时，需

将自适应的二进制算术编码应用到不同档次的实时编码过程当

中，由于编码器只支持熵编码，而不支持嫡编码，为此删除与

嫡编码有关的所有程序语句。

１．１．３　编码器逻辑结构精简

在对高清视频帧数进行判定时，由于对代码进行了精简，

为此在编码过程中省去了后向预测繁琐编码过程。在代码精简

后的编码器中首先对其它帧进行编码，将输入视频数据序列进

行多次空间转移以及重新排列，空间存储转移过程如图１所示。

由图１可知：在读入视频数据时，首先应该先保存 Ｙ３００

＿ｐｉｃｔｕｒｅ过程，然后将数据拷贝下来，同时向边界方向进行

扩展，经过扩展后的视频宽度变为３２像素，那么主要用于数

据预测和视频方向预计［９］。确定预测帧方向后，将读入顺序与

图１　高清视频帧存储空间转移过程

输入顺序进行对比，如果输入顺序视频帧数一定数值后，可进

行重排，对读入视频帧数序列进行类型判断，最后，对ｃｕｒ

ｒｅｎｔ序列中的视频进行编码。

针对目前函数中存在的序列，经过种类判定后，序列需再

次排列，将Ｂ帧存在在Ｐ帧之后，然后对函数进行重新调用，

随后按照当前帧顺序完成编码。针对Ｉ帧种类的判断，可对Ｐ

帧进行编码，当编码完成后，需对Ｐ帧进行预测，预测后的

数据是需要修正的，由此可知，如果编码时含有Ｂ帧，那么Ｂ

帧种类判定结果比较复杂；如果编码时没有Ｂ帧，那么实际

帧序列为ＩＰＰＰ…，为此，需对部分逻辑进行简化，去掉ｃｕｒ

ｒｅｎｔ序列，需对每次读入的帧数进行直接判定，但需保留Ｉ帧

判定方式，优化后的编码器帧判断类型如图２所示。

图２　优化后的编码器帧判断类型

１２　解码器优化设计

在整个解码器优化的过程中，需利用内联函数将数据对

齐，并采用多重优化技术将解码器内部进行优化，该方式能够

提高解码器性能，而且针对解码速度也具有一定影响。采用汇

编级别优化方式，尤其是在ＡＲＭ微处理器平台下能够并行处

理，基于此，提出了针对并行处理机制的优化方法，在较大程

度上能够提高整体性能。经过上述内容能够获取不同形式下的

函数，针对热点函数需对其进行优化，以此为基础提高高清视

频编码器整体性能。

１．２．１　优化Ｃ级别

在Ｃ级别优化策略中，需对解码器运算性能进行优化，

具体优化过程如下所示：

由于内联函数是函数调用的关键方法，采用该方法不但可

以节省函数调用时间，还能使解码整体达到高效率标准，通过

对全部函数分析可知，经常被使用的函数是解码器在优化时最

好的内联纽带，一般情况下，只要小于等于５个信号发出的指

令，那么周期函数是需要通过内联纽带才能完成优化的，具体

优化方式有：１）保密内联：通过编译器对全部函数进行校验，

通过验证的函数进行内联，然后编译选项，利用内联数据进行

选择来完成优化；２）显示内联：在函数中使用关键字进行优

化，在头文件中的定义添加关键字，防止在连接过程中对定义

重复设置；３）人工内联：通过人工方式，对有关性能影响较

大关键函数进行定义替换，完成相应部分调用。

１．２．２　移除多余结构体以及冗余函数

在原始解码过程中，难免会存在各种各样的冗余结构，为
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此在优化时，需将冗余结构的变量体去除，或者重新设置内存

单元来减小内存占用情况，以此为基础提高解码运行效率。在

ＡＲＭ平台下进行解码，此时需要调用函数，以此为基础调回

更多数据来填满缓存单元。通常情况下，原始缓存数据大小为

１２８字节，在小的缓存单元中会出现频繁函数调用情况
［１０］，此

时需对信号解码状态进行读取，如果调回的函数消耗时间较

小，那么提高解码器性能的几率就会大大提高。

根据上述内容，在代码优化过程中，将调回函数数据缓存

大小更改为１．５Ｋ个字节，该种优化方式能够有效提高解码整

体性能，在解码器使用过程中，利用上层解码数据将解码帧储

存到模块中，然后将上层数据通过回调函数方式进行数据收

集，进而将整体回调函数去除，该步骤能够加快解码器的解码

速度，进而大大提高解码器对高清视频信号解码的效率。

１．２．３　优化熵解码

一般情况下，利用哈夫曼解码方式作为嫡解码［１１］，可将

解码过程变得更加直观化，通常采用二叉树的方式呈现，如图

３所示。

图３　二又树解码

查表方式如表３所示。

表３　熵解码符号、码字、码长对应表

符号 码字 码长 概率

ａ Ｋ １ｂｉｔ ０．８

ｂ １ｋ ２ｂｉｔ ０．４

ｃ １１ｋ ３ｂｉｔ ０．２

ｄ １１１ｋ ４ｂｉｔ ０．１

ｅ １１１１ ４ｂｉｔ ０．０５

由表３可知，解码过程查表可由以下几个表组成，每次进

行解码时可读取一个ｂｉｔ，剩下数据可通过如下方式进行。当

读取比特为１时，符号为ａ。当读取比特为０时，需向下跳转：

当读取比特为１时，符号为ｂ。当读取比特为０时，需向下跳

转；当读取比特为１时，符号为ｃ。当读取比特为０时，需向

下跳转；当读取比特为１时，符号为ｄ。当读取比特为０时，

符号为ｅ。该表一共分为１４个等级，针对每一个等级，进行

读取的比特数分别为１－１－１－１－１－１－１－０－０－０－０－０

－０。通过完成解码后获得的符号，进行一次性码流最大字节

比特数输入，然后将数据进行一一比较进行解码，可获得解码

时所耗费时间，如果读入１个比特数据，如果比特为０，那么

需要根据上述方式继续查找，如果达到哈夫曼叶节点则说明解

码成功。采用这种优化方法，重新建立哈夫曼查表，每一个级

别的查找都能快速完成，优化后的查找等级，平均搜索时间较

快，能够满足人们快速解码需求。

２　实验

为了验证基于ＡＲＭ平台高清视频信号编解码器优化设计

有效性进行了如下实验。该实验选取某高清视频编解码器中的

一些典型样本进行测试，在ＡＲＭ平台上利用仿真工具验证优

化后结果。

２１　编码器优化性能验证

将初步移植到ＡＲＭ平台上编码器整体性能进行测试，采

用同一视频不同分辨率方法，对复杂画面序列进行测试。其中

有关视频名称和内容的描述如下所示：

１）Ｆｏｒｅｍａｎｃｉｆ．ｙｕｖ：该序列表示视频中的人物与背景

纹理复杂程度一致，如果发生剧烈运动，那么视频中的镜头会

处于剧烈摇晃状态下；

２）Ｓｉｌｅｎｔｃｉｆ．ｙｕｖ：该序列表示视频处于静镜头环境下，

人物与背景纹理不一致，复杂程度相对高；

３）Ｃｏｎｔａｉｎｅｒｃｉｆｙｕｖ：该序列表示视频中的人物与背景

纹理复杂程度一般，镜头集中且运动相对缓慢。

４）Ｂｉｇｓｈｉｐｓ１０２４７６８．ｙｕｖ：该序列表示视频背景与人

物视频中运动纹理复杂程度一致均较高，运动相对缓慢；

５）Ｊｅｔ１０２４７６８．ｙｕｖ：该序列表示视频背景与人物运

动纹理复杂程度一致均一般，此时镜头是可移动的。

利用ＣＣＳ的ｐｒｏｆｉｌｅ工具，分别对序列进行统计，统计结

果如表４所示。

表４　编码器序列统计结果

分辨率 序列名称 帧率／ｆｐｓ

４４２×１３３

Ｆｏｒｅｍａｎｃｉｆ．ｙｕｖ ０．７０

Ｓｉｌｅｎｔｃｉｆ．ｙｕｖ ０．７３

Ｃｏｎｔａｉｎｅｒｃｉｆｙｕｖ ０．７７

５２０×４７６
Ｆｏｒｅｍａｎ５２０４７６．ｙｕｖ ０．１０

Ｃｏｎｔａｉｎｅｒ５２０４７６．ｙｕｖ ０．０９

９１０×７６８
Ｂｉｇｓｈｉｐｓ９１０７６８．ｙｕｖ ０．１３

Ｊｅｔ９１０７６８．ｙｕｖ ０．０９

为了使性能验证结果更加具有可靠性，将原始解码器与本

文优化后的解码器序列情况进行对比，结果如表５所示。

表５　两种设计方法序列测试结果对比

序列
原始解码器 优化后解码器

总时钟数 帧率／ｆｐｓ 总时钟数 帧率／ｆｐｓ

４４２×１３３

５２０×４７６

９１０×７６８

Ｆｏｒｅｍａｎ １３４９３０４８３４ ８．６７ １９９４２３５８６ ７０．６２

Ｓｉｌｅｎｔ １４４３４８２３４３ ８．７１ ２０６８４８４４８ ６８．１５

Ｃｏｎｔａｉｎｅｒ １３２４６７３４００ ９．５２ １９４４４７９１３ ７２．３６

Ｆｏｒｅｍａｎ ５９１２２１６２２９ １．４８ ６９４２０４４８１ ２０．２９

Ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ５５３８５１９９８１ １．６５ ７１８９８９１７０ １９．５７

Ｂｉｇｓｈｉｐｓ １０１５５５４６７９２ ０．３２ １２８５２６６０６１ ９．８２

由表５可知：由于每个测试的序列长度均为２５帧，相比

于原始编码器中的序列初始统计结果，优化后的编码器平均编

码速度提高了约１２倍。

２２　解码器优化性能验证

不同解码率在优化后的性能统计结果如表６所示。

表６　不同解码率性能优化结果

测试样本 采样率／Ｈｚ 平均解码时间／ｓ 平均性能／ＭＨｚ

高码率 ４３１０９ ４６３９０ ６．５３

中码率 ４３１０９ １０８０５７ ６．５０

低码率 ４３１０９ １０２６３５ ６．０４

普通样本 ４３１０９ １８７５６４ ５．０５
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根据表６中解码器优化性能，将原始解码器与优化后的解

码器平均解码时间进行对比，结果如图４所示。

图４　两种方法解码时间对比结果

由图４可知在高码率条件下的原始解码器耗费时间为

５０１０１ｓ，而优化后的解码器平均解码时间为４６３９０ｓ；在中码

率条件下的原始解码器耗费时间为１６８１５３ｓ，而优化后的解码

器平均解码时间为１０８０５７ｓ；在低码率条件下的原始解码器耗

费时间为 ２００１３２ｓ，而优化后的解码器平均解码时间为

１０２６３５ｓ；在普通样本条件下的原始解码器耗费时间为２４０１３４

ｓ，而优化后的解码器平均解码时间为１８７５６４ｓ。

２３　实验结论

根据上述分别对编码器优化性能和解码器优化性能进行验

证，可得出实验结论：原始编解码器无论是编码速度还是解码

速度都远远小于优化后的编解码器，且时间也是比优化后编解

码器耗费较多，由此可知经过优化后的编解码器平均耗费时间

较短，编解码速度较快。

３　结束语

通过对编解码器研究，以及ＡＲＭ平台分析，可充分了解

编解码流程和各个模块功能，同时也对ＡＲＭ平台处理器机制

进行了更加深入了解。分别对编码和解码各个功能机制进行优

化，可充分提高编解码器整体性能，在完成针对编解码模块优

化后，整体性能有了较大程度提高，并通过实验证明，优化后

编解码器无论是编码速度还是解码速度都比原始编码器快，且

耗费时间短，可充分保证其整体性能的稳定性，更有针对性地

完成优化工作。
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表４　模型测试 ％

　　　　　　评值

　　　　数值

特征选取－算法　　

正确率 召回率 犳－狊犮狅狉犲

Ｗｏｒｄ２ｖｅｃ－ＳＶＭ ７９．６１ ７８．４５ ７８．９９

词对向量－ＬＳＴＭ ７８．１７ ７６．４２ ７７．４２

ＭＨＭＭ－ＬＳＴＭ ７９．６５ ７５．２３ ７７．５２

随机向量－ＬＳＴＭ ７５．３２ ７４．２８ ７４．２２

Ｗｏｒｄ２ｖｅｃ－ＬＳＴＭ ７８．５２ ７７．４６ ７６．０４

量作为ＬＳＴＭ－ＲＮＮ细胞的输入，进行情感分类，通过多轮

迭代产生，对其正确率、召回率和ｆ－ｓｃｏｒｅ进行评估，实验结

果表明了通过 ＭＨＭＭ 进行预训练产生的词对向量，用于

ＬＳＴＭ－ＲＮＮ分类器中，其性能优于空间相邻的词对向量，

而词对向量的性能优于ｗｏｒｄ２ｖｅｃ。

综上观之，运用 ＭＨＭＭ进行特征抽取，进行情感分类的

作用效果较好。
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