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基于预测运动矢量的菱形搜索方法

李#何
"太原理工大学信息工程学院$太原 %?%%$"#

摘#要#针对M;$&"KA:I编码器中运动搜索计算量大%搜索时间长!提出一种基于运动矢量的改进小菱形搜索算法" 在运

动估计的过程中!根据预测运动矢量的方向!采用不同搜索方向的菱形模型!可大大减少搜索点数!用较短的时间找到最佳匹

配块!提高搜索速度" 与典型运动搜索方法的菱形搜索算法相比较!该搜索方法在保证视频质量基本不变的条件下!编码速

率平均提高 );'?f"

关键词#M;$&"KA:I##运动搜索##菱形搜索

中图法分类号#0<B!B;(####文献标志码#A

$%!? 年 ' 月 $B 日收到$( 月 ?% 日修改

作者简介&李#何"!B'!!#$男$硕士$讲师$研究方向&嵌入式系统(

音视频"A:+#编码(信息系统设计理论'

##M;$&"KA:I视频编码标准中运动估计模块是

视频编码的重要部分$它直接决定着编码效率和压

缩视频的质量' 运动估计的重要内容就是运动搜

索和模式选择两部分$运动搜索模型大致分为全搜

索模型和快速搜索模型两类+!,

'

全搜索模型是所有搜索模型中最为简单可靠

的一种$能获得高质量的视频$但由于该方法进行

的是逐点搜索$所以该搜索方法的实现计算量大(

耗时长$不利于编码器实时性的实现' 因此提出了

多种快速搜索方法$如三步搜索法+$,

(四步搜索

法+?,

(SJA

+",

(PLM.D642/+

+),等$这些搜索方法和全

搜索相比减少了搜索点数和并且降低了计算量$并

且快速搜索方法得到的视频质量和全搜索方法得

到的视频质量相比没有明显降低'

尽管快速搜索方法已经达到了很好的改善效

果$但运动搜索的速度和计算量仍然存在很大的改

进空间' 在运动估计过程中$每个搜索块都有不同

的动态的预测运动矢量"CXY#$预测运动矢量的方

向和编码块的运动方向是一致的$利用运动矢量的

这一特性可以判断编码块的运动方向' 本文首先

制定了不同方向的搜索模型$然后根据预测运动矢

量的方向确定选用的搜索模型$该方法更好地减少

了搜索点数$降低了搜索时间$进而提高了编码

速度'

!"7#$R&S@UH运动估计过程

在 M;$&"KA:I视频编码中$运动估计包括运

动搜索和模式选择两部分$主要用于帧间预测编码

部分' 在M;$&"KA:I视频编码标准中 O帧帧间预

测模式有七种&Om!& g!& 模式(Om!& g( 模式(Om(

g!& 模式(Om( g( 模式(Om( g" 模式(Om" g( 模式

和Om" g" 模式+&,

' 运动估计首先通过运动搜索部

分搜索到当前块的最佳匹配块$计算出七种当前块

和最佳匹配块率失真代价值$通过七个代价之间的

比较$选出代价值最小的作为最佳预测模式' 帧间

率失真函数代价值计算如式"!#所示'
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公式"!#中&!RA3"8$:#表示当前编码块8和最佳匹

配块:的像素值差的绝对值之和%!RA3"8$:#是当

前编码块8和最佳匹配块:的像素值差经过哈达玛

变换后所得到的系数之和%D

LH0JH<

是运动估计的拉

格朗日乘子$

,

90表示预测运动矢量与实际运动矢

量的差值$B"

,

90#表示编码
,

90所需比特数+',

'

Q

,2WF

值最小时选块就是当前块的最佳匹配块'

$"运动搜索算法优化

$#!"原有菱形搜索算法分析

菱形算法具有实现简单(鲁棒性高等特点$是



视频编码中的一种高效快速的运动估计算法' 菱

形搜索模板如图 ! 所示'

图 !#原有菱形搜索模板

在该模板中 .取值可以根据搜索步长不同而不

同$在搜索时对搜索点2(6(E(,和 7共 ) 个点$分别

计算出对应匹配块的 !R3值'

菱形搜索的实现流程如图 $ 所示$候选搜索起

始点是利用当前块与邻近块的空间相关性$以及参

考帧中对应位置的时间相关性预测得到$将几个候

选搜索起始点进行比较得到最佳搜索起始点' 该

模板中 .取值可以根据搜索步长不同的而不同$在

搜索时对搜索点 2(6(E(,和 7 共 ) 个点$分别计算

出对应匹配块的 !R3值$若最小值在点 2取得$则

终止搜索$否则$继续使用该模板进行搜索$直到将

搜索区域内的搜索点搜索完毕' 但是该菱形搜索

模型在同一个测试码流中始终有着固定的搜索步

长和范围$在搜索区中有一定的搜索空区$这样将

导致计算资源浪费' 搜索步长较短时搜索到最佳

点需要计算的搜索块也就较多$计算量也会随着增

大$搜索步长大时$搜索到最佳匹配块需要计算的

搜索块相对较少'

$#$"改进的菱形搜索方法

本文针对前文提到的不足$提出了以下改进方

法' 由于预测运动矢量90K所指向的方向和当前编

码块的运动方向是一致的$所以通过预测运动矢量

可以大致判定最佳匹配块所在位置的方向' 本文

提出了对角线不相等的菱形搜索模型优化方法'

首先$将预测运动矢量终点的所在位置划分为

平面坐标系中的一(二(三(四象限'

其次$当预测运动矢量终点在一(三象限时$可

图 $#菱形搜索算法流程图

图 ?#运动矢量在平面坐标系中的方向

以采用一三象限跨度较大的搜索模型如图 " 所示$

这样可以更快地找到最佳匹配点%当预测运动矢量

终点在二(四象限时$可以采用二(四象限跨度较大

的搜索模型如图 ) 所示'

图 "#一(三象限跨度较大的菱形模型

!"$
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图 )#二(四象限跨度较大的菱形模型

该菱形搜索方法的实现过程为&首先$通过对

候选搜索起始点对应块的代价值计算$比较得出最

优的预测运动矢量 90K' 然后$判断 90K的横纵坐

标值的正负性是否一致$若正负性一致$则选用图 "

所示的一(三象限跨度较大的菱形模型$若正负性

不一致则选用图 ) 所示的二(四象限跨度较大的菱

形模型' 这样在当前块的运动方向上进行搜索$可

以更快速地搜索到最佳匹配块'

%"实验结果

本文对上述改进方法进行了实验分析$分别从

峰值信噪比"G!-S#(码率"QS#和帧率"FG!#三个

方面将新的菱形搜索方法和原有菱形搜索方法进

行了比较' 实验过程中的参数设置为&参考帧帧数

为 ) 帧$D帧的'G设为 ?%$G帧的'G设为 ?$$编码

序列为JOOO格式' 本实验分别对 TIJN"分辨率为

!'& g!""#(IJN"分辨率为 ?)$ g$((#(S!"分辨率

为 '%" g)'&#三种格式的视频序列进行测试$并分

析比较了不同运动剧烈程度的经典测试序列"表 ?

中NP<和 AOO]8为实验室采集的测试序列#的峰

值信噪比(码率和帧率的变化' 实验数据见表 ! 至

表 ?'

表 !"YHLM格式的实验结果

序列
,

G!-SE7U

,

QSKf

,

FG!Kf

E9-74. d%;%& d%;%" j);%!

,26WF4V697 j%;%! j%;!) j&;$!

Z29.C6/ d%;%' j%;?B j);")

EVW j%;%( d%;%! j';%!

Z32[.9 j%;%! j%;%" j';(&

表 $"HLM格式的实验结果

序列
,

G!-SE7U

,

QSKf

,

FG!Kf

E9-74. d%;%$ j%;!( j";&)

,26WF4V697 d%;%& j%;?! j);"&

Z29.C6/ d%;%) d%;%? j&;%!

EVW j%;%& d%;%" j&;'(

Z32[.9 j%;%! d%;%$ j';)"

表 %"P! 格式的实验结果

序列
,

G!-SE7U

,

QSKf

,

FG!Kf

JI8 d%;$B j%;$) j";?!

+HII8̀ d%;%( j%;!& j);'(

NP< d%;%" d%;%( j?;B(

AOO]8 j%;%! j%;%' j";!?

##上述表格中
,

G!-Se优化后峰值信噪比 d优

化前峰值信噪比$

,

QSe"优化后码率 d优化前码

率#K优化前码率 g!%%f$

,

FG! e"优化后帧率 d

优化前帧率#K优化前帧率 g!%%f$其中) j*表示

提高$) d*表示降低' 信噪比中) j*表示图像质量

提高$码率中) d*表示压缩率大$帧率中) j*表示帧

率提高$编码速度提高' 由实验结果可以看出$所有

测试序列信噪比降低不超出 %;?% 7U$码率增加不超

出 %;"%f$帧率都有了明显提高' 总体来看$在峰值

信噪比和码率变化不明显的情况下$帧率平均提高

);'?f$更好地满足了编码器的实时性要求'

&"小结

本文通过对 M;$&"KA:I编码器整像素运动估

计算法中运动搜索模型的分析$深入研究了菱形搜

索模型的特点和不足之处$并提出对相应的菱形搜

索模型进行改进' 本文提出的基于预测运动矢量

的菱形搜索方法$该方法首先将菱形搜索模型划分

为两类$根据当前编码块预测运动矢量的方向$来

确定采用的菱形搜索模型' 大量测试结果表明$该

方法在没有明显降低图像质量和视频压缩率的情

况下$大幅度提高了 M;$&"KA:I编码器的编码速

度$进一步满足了视频压缩编码的实时性要求'
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