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一种快速自适应全局运动估计算法的研究 ‘

张 方 肖 篙 吴成柯

西安电子科技大学 国家重点实验室 西安

摘 要 该文提出一种快速 自适应全局运动估计算法 该方法从分析块匹配运动矢量统计特性出发
,

通过

引入一个可预设置参数
,

计算当前帧与参考帧之间的基本平移矢量
,

并自适应地采取混合全局运动
、

局部运

动估计的算法处理不同特征的源数据 仿真结果表明
,

与传统方法相比
,

该文算法复杂性低
、

处理延时小
、

更利于硬件实现
,

在 变化不大的情况下
,

编码效率有较大的改善
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引言

随着视频压缩技术的不断发展及其应用领域的拓宽
,

全局运动估计
,

和全局运动补偿
,

技术正受到越来越多的关

注
。

传统算法通常通过构造多参数的仿射或双线性图像运动模型 ,
,

依靠迭代法从连续几帧

图像中计算出全局运动参数
,

用来分隔全局运动矢量和局部运动矢量并分两步分别加以处理
。

为了加快全局运动估计速度
,

文献 针对两步法提出一种快速局部运动估计算法
,

文献 叫 则

提出采用估计精度分层递增的方法
,

文献 阎 力图通过稠密估计及
一

和

七优化算法来寻找估计精度和处理速度的平衡
,

这些尽管都取得了不同程度的效果
,

但仍然无法解决迭代特征点的严格要求
、

运算占用资源大
、

高频分量丢失
、

重建噪声较高的问

题
。

文献 同 提出一种复合全局运动
、

局部运动估计的方法
,

较大程度地减小了内插值噪声
,

特

别是提高了低分辨率图像的重建峰值信噪比
,

尽管同时提出了快速算法
,

但其运算复杂性及处

理延时使其仍不适宜用于实时压缩系统
。

相对于视频实时压缩编码而言
,

传统算法更适合用于

图像分割
、

相机运动参数还原及三维重建等领域
。
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工
一

提出的 十 的标准中
,

可以通过参考图像重采样 附件 来引入全局运动估

计
,

描述了具体的实现算法
,

尽管在编码效率及运动补偿效果方面取得明显提高
,

但运算量及复杂性仍然太大
。

等人 阁 引入一个运动估计中的低通滤波器
,

实现了一

种基于
一

而优于其标准算法的实时快速全局运动估计方法
,

取得了很好的效果
,

但仍然

是从计算 参数图像仿射模型出发
,

分割背景运动矢量并用来估计局部图像匹配搜索范围
。

本
文提出一种新的快速 自适应混合全局运动

、

局部运动估计算法
,

并将其实现在基于 十 标

准的编码器中
。

通过软件仿真
,

将其与 十 标准算法
、

基于 和 七 等人

传统算法的 十 编码器做了比较
,

结果表明带有本文算法的 十 编码器与标准
的编码器相比

,

编码效率有约 的提高
,

在保证相同压缩 比时
,

重建图像质量约有 的

改善 与传统方法相 比
,

本文算法复杂性低
、

处理延时小
、

更利于硬件实现
,

不存在选取匹配特
征点问题

,

在 变化不大的情况下
,

编码效率有较大的改善
。

视频序列的基本平移矢量

艺 几 几 为 帧图像总的宏块数
坛

假定运动矢量场内任意量其 分量与 夕分量之间均相互独立
,

则 及 和 几 要使方程组式

中第 式左边的两项同时取最小值
,

根据极值点的微分特性
,

有如下式

艺一 ‘, 二 一 几 ’

六
瓦臼’ “

,“ ,

、、

八
一一一一

几 】
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据此
,

本文提出基本平移矢量计算方法如下
步骤 统计同一帧内所有宏块运动矢量 和 万 分量的正负值个数 从十 ,

凡
一 ,

凡 及

凡
一

步骤 参考式
,

如果 凡
一 条件

,

则取 及 一
亡 ￡岔 , 如果

从十 三从
一 条件

,

则取 几 亡 ￡仕
‘, 一 其中 或。 及 武二 一 分别表示

‘, 二

中的所有正数值和所有负数值

之前先传送基本平移矢量 几
,

几
步骤 如果 二

,

则当前帧内传送的所有宏块运动矢量 分量 几了 二 ,

且置所

有宏块的标志位 一 二 否则
、

如果条件 ’ 满足且当前宏块运动矢量 工 分量 、
, 二

全
,

或者条件 满足且 , ‘司
,

则置当前宏块 乙
,

且 。咖 。巾 一 几
,

否则 乙一 二 且 城。、, 二 二 。、, 二 。

夕方向分量的处理方法与此相同
。

这是因为考虑到同

一帧内 。‘, 二

和 仇切 可能有正有负
,

为了避免用全局运动估计后的宏块局部运动矢量

绝对值反而增大甚至超出运动矢量的范围 比如 卜
, 十

、 ,

这与算法选用的搜索窗 口大小

有关
,

使得后续处理模块如 等无法操作
,

便将与基本平移矢量对应分量符号相反的运动

矢量看作是奇异值
,

对其相应宏块不做全局运动估计
步骤 采用步骤 处理完当前帧内所有宏块后回到步骤

。

依据文献【
,

为了进一步减小数据量
,

要将计算出各宏块的运动矢量与空间相邻模块做

差分编码后传送
,

图 是 标准运动矢量差分编码的示意图
。

这样通过消除宏块运动

矢量之间的空间冗余性进一步提高了整个系统的编码效率
,

也在一定程度上减小了全局运动带
来编码效率上的损失 图

,

因此单纯分离运动矢量中的基本平移矢量并不能最大程度提高数据
压缩比

、

基于此
,

本文对算法 做了修改
,

通过计算一帧内运动矢量差分值之间的全局不变量
、二 阿

, 。 」代替算法 中的基本平移矢量 进行编码
,

同时引入一个可预

设置参数
。

及宏块层矢量溢出标志
,

少
。

具体描述如下

对于当前帧内所有确定为帧间编码的宏块
,

计算出对应的运动矢量差分值 、二
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当前运动矢员
,

’一个运动矢量
一

匕方运动矢虽
, 右上方运动矢量

图

或 的边界

运动矢量差分编码示意图

二

艺马一 。

葱二

一一叽一一一一

。

步骤 参考算法
,

在运动矢量差分值前传送依据式 得到的帧内全局不变量 、

【
, , 〕

步骤 如果 己 , 、 “ ,

则计算 比 , , 以,‘ 一 比 且置

为 否则计算 帆。 帆。且置
一

为
。

这里 表示
, 万 两个分量

,

艺表示当前

处理的宏块序号

步骤 传送 乞 二 ,

。
,

俪 用步骤 处理完当前帧所有宏块后回到步骤

仿真结果

为了验证本文算法的适用性及实际性能
,

我们利用 在 机上实现了分别采用算法
,

算法 的基于 标准的视频压缩软件平台
。

试验所用计算机为
,

内

存
,

软件环境为
,

通过对部分标准图像序列的测试
,

当采用变速率输出模式
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,

量化步长取定值
,

帧内 帧间编码判断阂值为 时
,

每个序列处理 帧所需时间

如表 示 针对存在全局运动的 序列
,

其压缩 比及信噪比曲线如图 示
。

表 算法处理时间对比表 单位

图图像序列列 算法 算法 算法法 说明明

格式
、

灰度度

格式
、

彩色
、

全局运动动

工 格式
、

彩色色
工 格式

、

彩色
、

全局运动动

一 普通算法
算法

才,汀,
苦了了‘︺‘月呀拜,、
且

,‘
饰,‘八,了了‘人成产卜勺‘︸、︺、工、甘﹄、︸,、内、﹄内、︺几、︸凡、︸,门、︸

帧序号

图 相同压缩比 序列 帧序号曲线

即通过缩短量化步长 减小帧内

帧间编码判断阂值
、

提高强制帧内编码

的频率等方法保证相同数据压缩 比时
,

算法 及算法 的重建图像 值

分别有平均 和 的提高
,

如图 示
。

试验中发现
,

修改
。

及
。 ,

会得到不同的算法性能 以

算法 为例
,

即使是对 及 等存在全局运动的序列
,

仍然会采用
。 五么

、 ,

则一些存在全局运动的序列会被误判为普通图像
,

从而限制了本文算法的应用领域 修正后的

算法只判断
,

万一 差的绝对值
,

只要大于一个定值
,

则认为该图像序列存在全局运动
。

同理

算法 也可以被修改为只判断
,

差的绝对值
,

只要大于阂值
。 ,

则采用相应

的全局运动估计方法
。

将本文算法与 及 的方法相 比
,

采用 标准图像序列
,

模式下仿真结果如表 示 显然
,

本文提出的 自适应混合全局运动
、

局部运动估计算法更具有

运算复杂性低
、

处理延时小
、

编码效率高
、

利于硬件实现等方面的优势
。
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表 不同算法的编码性能比较

算算法法 第 帧帧 第 帧帧
处处处理时 可 压缩 比比 处理时间 压缩比比

算算法

算算法
, ,

小结

,

’ , , , ,

叭叭
, 一

, , , 一

’ , , , , 一

,

, , , 一

一

一 一

,

,

一日月甘
几山

男女男方禽张肖

吴成柯

年生
,

博士生
,

主要从事图像压缩编码
、

网络视频流业务及无限视频等方面的研究工作

年生
,

在职博士生
,

主要从事图像压缩编码
、

联合信源信道编码等方面的研究工作

年生
,

教授
,

博士生导师
,

主要从事图像处理
、

图像通信
、

计算机视觉等方面的研究


