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数字视频和移动通信等信息技术的不断进步，推动了以视频为核心的多媒体产业

蓬勃发展。随着超高清视频的普及和视频应用场景的升级，视频数据量呈现爆发式增

长，给数据的存储和传输带来了巨大挑战。为了应对这一挑战，学术界和工业界持续探

索高效视频编码方法，开展新一代视频编码标准 （

， ）和 （ ， ）的制定。帧

内预测作为去除空间冗余的关键技术，在标准制定过程中得到了广泛研究。然而，现

有的帧内预测方法受限于单一先验特性和固化的线性模型，难以满足高效压缩的需求。

因此，深入分析视频信号特性，精准构建预测编码模型，提升编码性能，对于视频编码

的长期发展具有重要意义。本文面向高效的帧内预测编码，从视频信号的空域相关性

建模入手，深入分析编码过程中信号之间的空域局部、非局部相关特性，研究基于空

域特性的自适应预测编码方法，以提升视频编码效率。本文的主要创新点包括以下三

个方面：

第一，提出了基于空域局部相关性的自适应模式扩展方法。针对预测效率提升和

模式编码代价增长不平衡问题，从局部先验的高效建模和紧凑表达出发，引入了更高

密度的插值预测模式并实现最优模式的隐式预测，有效提升了帧内预测准确性和模式

编码效率。一方面，基于空域像素级相关性设计了块尺寸依赖的高密度模式扩展方法，

并同步优化了最可能模式列表导出和率失真列表构建，在显著降低复杂度的同时，实

现了对不同粒度的方向性纹理的高效表征。另一方面，从块级纹理连续性入手，建立

了邻域预测过程和当前块预测模式之间的自适应推理关系，通过基于梯度的模式预筛

选和基于邻域预测失真的模式重排序，实现了最优模式的隐式导出和自适应多假设预

测，有效降低了高密度模式的编码开销。实验结果表明，所提方法在全帧内（ ，

）和随机访问配置（ ， ）下分别带来 和 的性能增益，

其中的高密度模式扩展方法和优化策略已被 标准采纳。

第二，提出了基于空域非局部相关性的自适应预测方法。针对参考信息量不足和

像素级插值预测模式固化的问题，从非局部先验结构建模入手，深入分析了基于非局

部相似块的预测编码和残差编码特性，构建了多步渐进式模板匹配预测方法，实现了

块级结构纹理的高效表达和非局部信息的低比特标识。首先，面向由具有相似结构特

性图像块组成的非局部相似块组，提出了一种区域自适应的模板匹配方法获得非局部

块级参考信息。接着，基于初次预测残差的空频域特性分析，设计了高低频分离的模

板生成方法，联合高频重建和低频估计自适应地导出局部纹理模板。最后，结合局部
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纹理模板和匹配算法构建二次渐进式搜索匹配预测，实现了低标识下的非局部参考块

精准匹配。实验数据表明，所提方法在 和 配置下平均获得 和 的性

能提升，相比于投影预测和显式块复制预测，对各类视频内容具有更高的适应性。

第三，提出了融合非局部与局部特性的神经网络帧内预测方法。针对传统单一先

验的线性模型对多样化纹理适应性不足的问题，从数据驱动建模角度探究了视频纹理

预测与特征学习之间的内在联系，利用神经网络对多种空域先验特性进行联合非线性

建模，提升了复杂多样化纹理的预测效率。一方面，从递进式联合角度提出了上下文

感知的帧内预测模型，包含局部纹理感知和非局部特征匹配两个阶段，以局部感知纹

理为模板促进非局部特征的权重分配，在刻画连续纹理的同时增强了纹理结构性。另

一方面，从独立建模再联合角度设计了基于注意力机制的非局部预测模型，将像素域

模板匹配映射为特征域注意力计算，建立了非局部特征相对待预测特征的非线性加权

关系。然后，利用残差网络自适应地融合独立的局部与非局部预测结果，提高了对多

样化纹理的预测能力。实验结果显示，所提方法在 配置下平均获得近 的性能增

益，最高获得超 的性能提升，相比于传统线性预测模型，具有显著的性能优势。

综上，本文研究了基于空域相关性的自适应帧内预测算法，从空域局部、非局部

相关性建模出发，提出了基于局部相关性的模式扩展算法以及基于非局部相关性的块

匹配预测算法，其中的高密度模式扩展技术被新一代视频编码标准采纳。进一步地从

数据驱动建模入手，提出了局部与非局部联合的神经网络预测模型，论证了非线性帧

内预测模型作为下一代视频编码工具的可行性。本文方法在新一代视频编码标准基础

上获得显著的性能提升，为下一代视频编码标准和智能编码研究提供了新的思路。
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