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[57J 摘要

一种用于在执行运动估计的处理过程中识别当

前图象中的当前像素块的最佳运动矢量的方法。

该方法通过下面的步骤来执行:对于每个候选运动

矢量来说，通过计算表示当前像素块的像素值与在

参考像素块中的相应数目的像素值之间的差值的误

差值来估算(30) 当前像素块的多个候选运动矢量。

具有最低计算误差值的候选运动矢量被选为当前像

素块的最佳运动矢量。 候选运动矢量最好在两个

不同阶段中估算，包括:第一阶段:包括估算具有

成为最佳候选运动矢量的内在高概率的候选运动矢

量的子集;以及第二阶段 (80) :包括在规定的搜索

区中执行空间搜索。
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1.一种用于在执行运动估计的处理过程中识别当前图像中的当

前像素块的最佳运动矢量的方法，包括:

识别当前像素块的多个候选运动矢量;

5 通过为每个候选运动矢量计算表示当前像素块的像素值与参考像

素块中相应数目的像素值之间的差值的误差值来估算 (30 ， 100 , 180 ,

260)当前像素决的多个候选运动矢量;并且

选择具有最低计算误差值的候选运动矢量作为最佳运动矢量;

其中该估算包括:

10 第一阶段( 20): 包括估算 (30 ， 60 , 70) 候选运动矢量的子集，

该子集至少包括如下候选运动矢量中的一个:

第一候选运动矢量，它对应于与当前图象中的当前像素块的位

直相同的参考图像中的参考像素块的位置;

第二候选运动矢量，它对应于与当前图象中的当前像素块的位

15 置相同的前个图像中的参考像素块的位置;及

第三候选运动矢量，它是先前为当前图像中的在前像素块确定

的;

以及第二阶段( 80 ):包括在参考图象的规定的搜索区中执行空间

搜索 (90 ， 170 , 250)，以使识别每个相应的候选运动矢量估算的规定

20 搜索区中的一个不同的参考像素块.

2. 如权利要求 1 所述的方法，其中，第二阶段( 80 )在多个不同

搜索级别 (90 ， 170 ， 250) 中执行。

3. 如权利要求 1 所述的方法，其中，该空间技索 (90 ， 170 , 250)

是一种自适应试探搜索.

25 4. 如权利要求 1 所述的方法，其中，候选运动矢量的子集包括第

一候选运动矢量、第二候选运动矢量和第三候选运动矢量中的每一个.

5. 如权利要求 1 或 4 所述的方法，其中，如果确定第一候选运动

矢量的误差值低于规定的运动估计终止闽值，则不执行另外的估算

( 50).

30 6. 如权利要求 1 所述的方法，其中，空间搜索(90， 170 ， 250)

通过重新确定空间搜索的中心(150， 230 , 310) 为被识别为空间搜索

中的该点的最佳候选运动矢量来执行，该最佳候选运动矢量是其误差佳
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低于在空间搜索中的该点发现的最低误差值的矢量.

7. 如权利要求 l 所述的方法，其中，空间技索(90 ， 170 , 250)
的搜索模式根据空间搜索期间进行估算的结果而自适应变化.

8. 如权利要求 1 所述的方法，其中，该方法由软件来执行，该软

5 件包括:

定义搜索序列的源代码;和

在规定存储空间中构建状态机的函数.

9. 如权利要求 8 所述的方法，其中，该搜索序列是一种自适应的

试探技索序列.

10 10. 如权利要求 8 所述的方法，其中，通过从规定的存储空间进行

的单一读取，在搜索序列的任意一点的源代码可识别要被估算的下一个

候选运动矢量的合适的坐标 X ， Y 位置.

11.如权利要求 10 所述的方法，其中，根据指示一个新的最佳候

选运动矢量已被识别或者指示两个最近估算之间的比较结果的测试比

15 特的极性，该测试比特形成存储空间地址的最高有效位，通过在存储空

问中读出两个位置之一，在搜索序列的任意一点的源代码可识别要被估

算的下一个候选运动矢量.

12. 如权利要求 1 所述的方法，还包括:在估算每个候选运动矢

量时，在计算误差值的同时检验误差值，并且一旦确定该候选运动

20 矢量的误差值超过规定的闽佳时就中止该候选运动矢量的估算.

13. 一种用于在执行运动估计的处理过程中识别当前图像中的当

前像素块的最佳运动矢量的设备，该设备包括:

用于识别当前像素决的多个候选运动矢量的装置;

通过为每个候选运动矢量计算表示当前像素块的像素值与参考像

25 素块中的相应数目的像素值之间的差值的误差值来估算当前像素块的

多个候选运动矢量的装置;以及

用于选择具有最低计算误差佳的候选运动矢量作为最佳运动矢量

的装置;

其中该估算装置包括:用于估算候选运动矢量的子集的第一装置，

30 该子集至少包括如下候选运动矢量中的一个:

第一候选运动矢量，它对应于与当前图象中的当前像素决的位

置相同的参考图像中的参考像素块的位置;

3
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第二候选运动矢量，它对应于与当前图象中的当前像素块的位

置相同的前个图像中的参考像素块的位置;及

第二候选运动矢量，它是先前为当前图像中的在前像素块确定

的;

5 以及第二装置，用于在参考图象的规定搜索区中执行空间搜索，以

使识别每个相应的候选运动矢量估算的规定搜索区中的一个不同的参

考像素块.

14. 如权利要求 13 所述的设备，通过包括如下装置被用作数字

视频编码器:

10 根据运动矢量产生压缩视频信号的装置.

15. 如权利要求 13 所述的设备，通过包括如下装置被用作视频

信号处理设备:

不依赖于运动矢量而处理视频信号的装直.

4
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发明背景

5 本发明一般涉及在数字视，频编码器中具有特定用途的一种提高硬件

效率的高性能运动估计算法，该运动估计算法也可用在其它视频信号处

理器中，如用在场频转换器中.

为了尽可能减小传送给定图象质量的数字编码视频数据( "数字

视频数据" )所需的带宽，多种不同的视频压缩算法已经被开发用于

10 数字编码( "压缩" )视频数据。几个多媒体技术规范委员会已经建

立并提出了用于编码/压缩音频和视频数据的标准。广为人知并被广

泛接受的国际标准是由运动图象专家纽( MPEG) 提供的，它包括

MPEG-l 和 MPEG-2 标准。这些用于运动图象压缩的 MPEG 标准被用在

现有的各类视，频重放产品中，包括数字多用(或视频)盘( DVD) 播

15 放器、其有 DVD 重放能力的多媒体 PC 和卫星广播数字视频.

尽管 MPEG 标准通常提供高图象质量，但对于某些应用来说，数

据速率/带宽要求太大了，视，频会议是一个特别的应用，它一般不需

要 MPEG 提供的编码分辨率，这是因为图象与图象之间的画面内容一

般变化不大，例如在图象中，大部分运动被限定在与会者的头和肩所

20 处的菱形区中。总之，由于在视频会议应用中运动图象序列几乎没有

什么运动，因此图象与图象之间会有大量的冗余，结果，对于给定的

图象质量来说，视频数据的压缩程度会非常大.而且，许多视频会议

的可用带宽小于2M 比特/秒，这相对于MPEG 传输来说则太，反了。

与 MPEG 一样， H.261 编码算法使用 DCT (离散余弦变换)编码和

25 差分编码的组合。但只使用 1-图象和 P 图象。 1-图象只使用该图象

中所含的信息进行编码，所以它被称作 u帧内编码'或"帧内"图象，

P一图象使用基于过去参考(或"锚( anchor)" )图象的信息的运动

补偿预测(或"运动估计")进行编码，所以它被称作"预测"或"被

预测的"图象.根据H.261 标准，压缩的数字视频数据流分层排列在

30 四个层中:图象、块纽(GOB) 、宏块 (MB) 和块.图象是顶层。每

个图象被分成块纽(GOB) D GOB 是 ClF (公用中间格式)图象的十二

分之一。每个 GOB 被分成 33 个宏块。每个宏块由 16 x 16 的像素阵

5
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列构成。

总之，就象 MPEG 一样， H.261 使用运动估计来编码序列图象中

那些可能由于运动而发生变化的部分。具体来说，H.261 使用"运动

矢量" (MY) ，根据在给定的NxN 个像素的技索范围内的当前宏块

5 的像索与锚图象中的相应像素阵列之间的比较，这些运动矢量规定当

前图象内的"宏块"相对于其在锚图象中的原始位置的位直。根据

H.261 标准，最小搜索范围是+/-7 个像素，最大搜索范围是+/一15 个

像素。应当理解，在所有 H.261 应用中使用最大搜索范围并不一定能

提高压缩信号的质量。在这方面，由于 H.261 应用能够以范围从 64k

10 比特/秒到 1 ， 084k 比特/秒的各种比特率操作，所以实际采用的搜索

范围会有所不同。例如，在高比特率下，相邻图象间的时间间隔较小，

因此使用较小的搜索范围就可实现给定的图象质量。在低比特率下，

情况正好相反，实现给定的图象质量则需要较大的搜索范围。

一旦一个特定宏块的运动矢量被确定，那么就从当前宏块的相应

15 像素中减去由该运动矢量识别的锚图象中的最匹配宏块的像素值，随

后，由此产生的差佳使用离散余弦变换( DCI) 算法进行变换，其产

生的系数均被量化和霍夫曼编码(与运动矢量和其它信息所涉及的一

样并识别该宏块儿在运动估计处理期间，如果在锚图象中未检测到

充分的宏块匹配(即该差值超过一个预定的阂值量度) ，或者如果当

20 前图象是 I 图象，则该宏块被指定为"帧内"宏块并且该宏块被相应

地编码。

H.261 标准并不规定所采用的运动估计算法的任何特定实施方

案.换句话说， H.261 为视频会议系统的制造商留下了开放的运动估

计算法实施方案的细节.总之，各种测量方法和量度(metrics )被

25 使用并被推荐用于计算与当前宏块最匹配(即最小差值/误差)的锚

图象内的像素阵列的位置，并且各种运动估计算法被使用并被推荐用

于搜索并确定锚图象中最匹配宏块的位置。这些运动估计( M. E. )算
法一般由处理器上运行的软件来执行，处理器可以是 Philips

Semiconductors 制造并销售的 TriMedia 处理器，它的任务是在视频

30 会议系统中编码视频数据.其中心目的是尽快确定锚图象中最匹配宏

块的位置，同时尽可能减小处理器执行该算法的负载，并保持一个可

接受的误差/不准确度水平.实际执行运动估计搜索算法的硬件/软件

6
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有时被称作"搜索引擎"就搜索引擎而言，其中心目的是优化其性

能，同时尽可能减小执行运动估计算法所需的资源。简而言之，其基

本目的就是尽可能减少计算量和计算时间.

用于估算匹配质量的最熟知的标准或量度是绝对差值之和

5 ( SAD) 和方差之和( SSD) 0 SAD 量度构成当前宏块中的 N 个像素中

的每个像素(对于一个 16x16 的宏块来说， N=256) 和估算的锚图象

中的比较宏块的相应像素中的各个像素的差值的绝对值之和。 SSD 量

度构成上述像素差的平方和.在一个给定运动估计搜索序列期间，在

锚图象中得出最小 SAD 或 SSD 值(使用标准/量度均可)的候选宏块

10 被选为 u 最佳匹配"。该宏块相对于当前宏块的水平和垂直位直(即

X , Y 位置) (即 X ， Y "{主移" ) ，或者其导数被规定为当前宏块的

"运动矢量"。如果 SAD 或 SSD 的值(无论哪一个均可)大于预定的

阂值，则可以确定当前宏块不存在合适的匹配，因此作为帧内宏块编

码。通常，与 SSD 量度相比， SAD 量度的计算简便快速，但准确性较

15 低。换言之， SSD 量度的计算与 SAD 量度的计算相比需要更大的处理

器来发挥作用，因而从"成本函数"的观点来看则被认为比较"贵"。

在 H.261 领域中，假定搜索范围是 +/-15 个像素，那么就必须估

算 961 个候选运动矢量，即在锚图象的给定搜索范围内总共有 961

个不同宏块大小的像素阵列，它们作为被估算的当前宏块的 u最佳匹

20 配"的候选宏块。被估算的每个运动矢量将得出一个不同的均方误差

( MSE) 差值。具有最小 MSE 值的运动矢量是真正的"最佳匹配"。

由于每个运动矢量的估算需要进行大量的减法和加法，因此，对于运动

估计搜索引擎来说在给定搜索范围内计算 961 个不同运动矢量中的

每一个矢量的 MSE 值是完全不现实的。这种理论上的"完全搜索算

25 法"总会产生真正的"最佳匹配"。但是，由于从实施的角度来讲是

不现实的，因此它仅仅被用作是一个参考或标准，以能够对更多不同

的实际运动估计算法进行比较，这些实际的运动估计算法只估算给定

搜索范围内的运动矢量全集的一个子集，有时把这种技术称作"二次

取样"。使用这种二次取样技术的运动估计算法有时被称作"快速搜

30 索算法"，这是因为它们与"完全搜索算法"相比可以被更快地执行

并且计算量更小.

总之，在运动估算搜索速度和运动估算搜索精确度(以及由此产

7
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生的编码数字视频数据的图象质量)之间存在固有的折衷.而且，搜

索引擎的性能与其最小化其产生的数据集的能力直接有关。因此，把

当前宏块与参考图象中的所选"最佳匹配"宏块之间的MSE 减少因数

n 将会把性能近似提高n 的倒数。因此，其中心目的就是设计一种能

5 够优化性能并在同时尽可能减小所需计算量和计算时间的运动估计

算法(搜索策略) .在这方面，运动估计可被认为在数学上等价于一

个找出成本函数的最小值的优化问题。

为了便于更好地理解本发明的原理，下面将回顾一下运动估计搜

索的理论框架。概括来说， MSE 差值的阵列(在 H.261 领域中的 961

10 个 MSE 差值)可被看作是一个"误差面"，它具有与误差成正比的高

度。由于大多数视频会议的景物绝大部分是低空间频率的数据，因此

该误差面的空间频率一般也较低并且是均匀波动的，其中一个或仅仅

一些"谷值"围绕在最小误差周围.在 H.261 领域中的误差面的这些

特性允许在搜索运动估计的最小误差值时使用严格的二次取样。特别

15 走，与任意一个候选运动矢量估算相关的误差值可提供有关搜索空间

的整个区域的信息，与两个候选运动矢量估算相关的两个误差值的比

较可提供有关两个候选项之间的误差面的斜率的信息.异常情况会发

生，就象在使棋盘格成像时一样。在这种图象中，在白方格匹配白方

格的每种情况下，误差面将会受到抑制，并且确定在其中象和马也对

20 齐的实际最小误差值的位直是困难的。因而可以理解，二次取样可能

会导致错误的判断，并且在其它条件均相同的情况下，任何搜索策略

的 u 成功» (准确度/分辨率)均与进行估算的取样数有关(即取样

密度)。另外还应理解，根据二次取样而定的搜索策略的成功至少在

某种程度上是依赖于误差面的连续性而定的。

25 从一个宏块到空间相邻的宏块以及从一帧中的一个宏块到下一

帧中的相同宏块也会存在矢量相关性。举例来说，如果与会者的肘部

在第 n 帧中向东北方向移动了三个像素，那么可以合理地推断出:在

相邻宏块中的与会者的手部在第 n 帧中也将具有相同类型的运动，并

且两个宏块在第 n+l 帧中将具有相似的矢量.这些空间及时间相关性

30 是不完善的，并且不可能被忽略。但是，完全依赖这些空间及时间相

关性的技索策咯只能提供可从运动补偿/运动编码获得的一小部分益

处.

8
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前面提出的一些运动估计算法过分依赖于误差面的简羊性，从而

极大地降低了正确解释它的概率。举例来说，一类特别有效的运动估

计算法是那些以"维度序列"方式运行的算法.尽管这类运动估计算

法在细节上会有所不同，但对以"维度序列"方式运行的一种典型运

5 动估计算法的以下描述将会呈现出使用这种运动估计算法的上述弱

点。具体来说，根据该典型算法，第一系列的估算是沿着水平轴来执

行的，以便沿着水平轴确定第一最小误差点的位置。第二系列的估算

是沿着经过上面识别的第一最小误差点的垂直线来执行的，并且沿着

该垂直线的第二最小误差点被识别。由于该搜索是在搜索空间的水平

10 和垂直方向上交替进行的，所以它可被认为是"维度序列"处理。候

选项之间的间隔则被减小，并且该维度序列处理被重复，以确定在所

识别的每个最小误差点的一行候选项的位置。最后，如果时间允许的

话，与最终 u胜者" (即具有最小误差值的候选项)最接近的候选项

可被估算。尽管这种维度序列方法所需的总估算数是最小的，但如果

15 误差面包含不只一个"谷值"，那么在整个误差面中漏掉实际最小误

差的概率是相当高的.

大多数运动估计算法是二维操作的，而且是在不断增加的分辨率

(即下降的搜索范围)的几个级别中操作的，因此可将其看作为多级

或多层的。一个典型的多层算法可使四个分级中的每一级的分辨率加

20 倍.如图 1 所示，在每一级中，间隔为45° 的八个矢量均被估算。如

果矢量尺寸是等概率的，那么这将表示一个最佳的解决办法。但是，

这种策略并不匹配视频会议数据集中高峰值分布的矢量。在这方面，

运动估计的大部分益处来源于小矢量，但上述典型的分层算法却将其

大部分时间用在了搜索大矢量上。其行为也是完全不适合的，因为它

25 忽略了建议修改搜索序列的误差面数据。在每一级中， "西北的"候

选项首先被估算，第八个估算的是"西南的"候选项，而这与沿着该

珞线确定的误差面形状元关，即根据搜索序列期间作出的判断，该搜

索序列并不适合。

如果希望减轻处理负担，这必然意味着减少估算的数目，那么最

30 显而易见的策略是更粗略地取样。在这方面，由 Compression Labs ,

Inc. (CLI)在二十世纪八十年代晚期制造并销售的商标名为

"Rembrandt" 的 56Kbs 编解码器采用了一种运动估计算法，如图2

9
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所示，该算法在每个级别中估算间隔为90
0

的四个矢量，在其它级别

中则将该模式旋转45°0 在偶数级中，位移是N、 E、 W 和 S，在奇数

级中是 NE、 SE、 SW 和 NWo 在视频会议应用中，尽管这种运动估计算

法对于为其设计的应用来说是良好工作的，但这个搜索方案由于取样

5 少的原因而往往漏掉最佳矢量.

发明概述

根据以上的描述，目前在相关技术中需要一种运动估计算法来克服

现有技术的缺点和不足。本发明使用一种简单且用途广泛的实施方案来

10 满足这个需要，该实施方案可减少所需的计算时间和计算量。本发明由

独立权利要求限定，从属权利要求限定优选实施例。

本发明的一个优选实施例包括一种方法，在执行运动估计的处理

中，该方法用于识别当前图象中的当前像素决的最佳运动矢量.该方法

通过下面的步骤来执行:对于每个候选运动矢量来说，通过计算表示当

15 前像素块的像素值与在参考像素块中的相应数目的像素值之间的差值的

误差值来估算当前像素块的多个候选运动矢量，当估算每个候选运动矢

量时，最好在几个点检验误差值，同时计算误差值，并且一旦确定该候

选运动矢量的误差值超过预定阂值时，则停止该运动矢量的估算。具有

最低计算误差值的候选运动矢量被选为当前像素块的最佳运动矢量。

20 候选运动矢量最好在两个不同阶段中估算，包括:第一阶段:估算

具有成为最佳候选运动矢量的内在高概率的候选运动矢量的子集;以及

第二阶段:在参考图象的预定搜索区中执行空间搜索，以便识别每个相

应的候选运动矢量估算的预定搜索区中的一个不同的参考像索块。

候选运动矢量的子集最好包括:第一候选运动矢量，它对应于与当

25 前图象中的当前像素块的位置相同的参考图像中的参考像素块的位置;

第二候选运动矢量，它对应于与当前图象中的当前像素块的位置相同的

前个图像中的参考像素块的位直;及第三候选运动矢量，它构成先前为

当前图像中的之前像素块确定的最佳运动矢量.优选地，如果确定第一

候选运动矢量的误差值低于预定的运动估计终止阂佳，则不执行另外的

30 估算。

空间搜索最好在多个不同的搜索级别中执行.在目前优选的实施例

中，在每个搜索级别的空间搜索是可重入的，并在每个搜索级别被优选

10
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执行，其方式是重新确定空间搜索的中心是被识别为空间搜索中的该点

的最佳候选运动矢量，该最佳候选运动矢量是其误差值低于在空间技索

的该点发现的最低误差值的矢量.优选地，根据空间搜索期间进行估算

的结果，空间搜索的技索模式适合于以试探的方式变化。

5 该方法由用来操作软件实施的状态机的软件来执行。该软件最好

包括定义搜索序列的源代码和在规定存储空间中构建状态机的函

数。源代码最好只在初始化时执行一次.该搜索序列最好是自适应试

探搜索序列。通过从预定存储空间进行的单一读取，在搜索序列的任

意一点的源代码可识别要被估算的下一个候选运动矢量的合适 X， Y

10 位直。另外，根据表示一个新的最佳候选运动矢量已被识别或者表示

两个最近估算之间的比较的测试比特的极性，通过在存储空间中读出

两个位置之一，在搜索序列的任意一点的源代码可识别要被估算的下

一个运动矢量。

15 附图简述

结合附图阅读下面的详细描述，本发明的这些以及其它目的、特

征和优点将会显而易见，其中:

图 1 所示为在之前提出的第一运动估计算法中使用的搜索模式的

示意图;

20 图 2 所示为在之前提出的第二运动估计算法中使用的搜索模式的

示意图;

图 3 所示为在本发明的运动估计算法的当前优选实施例中使用的

搜索模式的示意图;

图 4A-4D所示为构成本发明目前所考虑的优选实施例的上述运动

25 估计算法的流程图的连续部分;及

图 5 表示根据本发明的视频信号处理设备。

本发明的详细描述

下面将描述本发明的一个典型实施例的运动估计算法.该运动估

30 计算法在处理器上运行的软件中执行，该处理器可以是 Philips

Semiconductors 制造并销售的TriMedia处理器.

本发明的运动估计算法将以不同的方式来获得高性能并在同时尽可
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能减少计算时间和计算量，下面对每一种方式均进行描述.

根据本发明的第一创新方面，最好在几个点检验所有正在进行的估

算，如果当前值大于以前识别的最佳值，则立即中止该估算，以节省大

量的计算时间和计算量.应当认识到，重要的是尽可能识别最小的可能

5 误差佳，以便最大限度的节省计算量，而这可通过使用这种估算中止方

案实现。

根据本发明的第二创新方面，最佳运动矢量的搜索被分成粗略搜

索阶段和精确搜索阶段.在粗略搜索阶段中，最可能的候选运动矢量

(即，那些具有最低误差值的具有最高罔有概率的候选运动矢量)被

10 估算。如果这些最可能的候选运动矢量中的任意一个矢量近似正确的

话，它们将得出一个小误差值。在精确搜索阶段，空间搜索是在多个

(如 3 个)不同搜索级别中进行的。粗略搜索阶段也可被看作是"预

先的空间搜索阶段".

根据该特定的典型实施例，如下是三个最可能的候选矢量.被估

15 算的第一个最可能的候选运动矢量是 (0 ， 0) ，即在参考帧中的相同

宏块的矢量。在该典型实施例中，所使用的技索估算量度是SAD. 如

果 SAD 值低于一个预定阂值(在该典型实施例中被设置为"384" ) )
则通过该运动估计处理程序不能期望明显的增益，因而立即退出该功

能。为了充分利用该判断结果，该调用功能( calling function)

20 应当把返回的低误差值解释为 VCAP" 不编码"命令，并跳过正向 DCT

以及该运动估计。这个措施本身就可明显地节省计算时间和计算量。

在这方面，据估计，在 H.261 编码应用中的总计算负担的大约 60%都

用于运动估计处理。在几乎所有视频会议应用中的很大一部分宏块

(如 33%的宏块)可被简单地"填满"，因而几乎不需要任何处理时

25 间和系数数据。因此，上述措施可潜在地大大减少运动估计的计算负

担。

被估算的第二个最可能的候选矢量是在之前帧中的相同宏块的

矢量。这个选择是以下面的事实为基础的，即在一个特定区域中，几

个帧之间的速度和方向常常是连续的，并且在一帧中经历的运动与下

30 一帧中的运动密切相关。

被估算的第三个最可能的候选矢量(除了该帧左边的宏块)是为

相同帧的前个宏块确定的运动矢量。同样，该选择是基于以下的事

12
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实，即如果运动区域大于一个宏块，则整个宏块纽将具有类似的运动

矢量。

如图 3 所示，根据本发明的第三创新方面，在精确搜索阶段的前

两个搜索级别，彼此间隔60°的六个候选项被估算。在前两个搜索级

5 别中，两个 u 六角形"搜索模式被按顺序估算。第一搜索模式具有( x ,

y) 坐标 (4 ， 0) 和 (2 ， 3) ，有四个共辄对，第二搜索模式具有( x ,

y) 坐标 (2 ， 0) 和(1， 2) ，有四个共扼对。全部八个外罔候选项

在第三搜索级中估算。作为比较，经典的分层搜索执行1+8+8+8+8=33

个 SAD 估算，而本发明的运动估计算法采用的典型搜索包括粗略搜索

10 阶段(即在空间搜索之前)在内执行 3+6+6+8=23 个 SAD 估算。但应

当认识到，根据上述的估算中止方案，这些估算中的大部分在进行过

程中都将被减弱。

根据本发明的第四创新方面，在每个搜索级别中执行的搜索以所

识别的最佳候选项为中心，而不是以搜索区的中心为中心.利用这种

15 方式，正如所分析的一样，误差面是沿着它所指引的任意一个方向的

斜面的随之的"下坡"。具体来说，在每个搜索级别中执行的搜索是

"可重入的"，也就是说，在每个搜索级别中，无论何时识别出具有

新的最小误差值(即低于以前识别的最佳误差值)的候选运动矢量，

其位置均成为另一组估算即彼此间隔 60° 的六个候选项的中心。估算

20 以这种方式继续，直到确定最近的"最佳"候选运动矢量由六个"次

级"候选运动矢量(在精确搜索阶段的第二级别中为八个，这可从下

面的描述中看出)罔绕为止。应当认识到，构成视频会议应用的大部

分的小矢量(例如，处在零误差值的周围)只需要少数的额外估算未

完成重入.大矢量则需要更多的估算，但它们并不常见.

25 利用这种方法将找出具有真正副总体"最小误差值的候选运动矢量，

或者将找出具有所谓的"局部"最小误差值的候选运动矢量.在任意一

种情况下，一些运动补偿增益将会产生，当然，如果未找到具有真正"总

体"最小误差值的候选运动矢量，则该增益将会减小。通过这种方式，

较小的第一搜索模式可快速地沿着误差面的斜面到达远处的最小值.就

30 是在这个区域中，运动估计算法应当花费一些时间来确定最小值的位

置，而不是有规律地把整个搜索空间分类.

尽管这个"捷径"容易出现一些错误，但在视频会议应用的上下文

13



01801368.6 说明书第10/13页

中的整个性能通过该应用中的视，频数据的统计行为得以加强。举例来

说，在误差面的东向和西向均较低的情况下，西向的最小值最可能被识

别，这仅仅是因为该方向首先被估算，从而使其难以在向东方向上跟踪

误差面。尽管如此，即使在这种及类似情况下找到的错误最小值往往也

5 是一个小数佳，从而会减轻该误差的反面效果。

根据本发明的第五创新方面，对于每组估算来说，搜索区域或范

围被减小，例如，只估算一个规定像素位移(搜索区域)内的候选运

动矢量，例如从最近识别的"最佳"候选运动矢量的位置开始的 +1一

四个像素。这种技术基于以下的观察，即由于绝大多数的最佳运动矢

10 量具有小矢量值，因此在每个搜索序列开始时估算六个非常远的候选

项是非常浪费处理器资源的。尽管在快速识别具有大矢量值的运动矢

量时较大的搜索范围是非常有效的，但其在这种不常见情况下的速度

将会付出很大的代价.在大部分情况下，减小搜索范圆的技术仍然能

够用来识别最佳运动矢量。在真正的最小值较远的少数情况下，假设

15 在最小值的通常方向上的第一级别的候选项具有比零候选项低的

值，并且搜索可从该点开始进行。当然，任意的误差面构型都是可能

的，在某些情况下，该假设将会被证明为是错误的，从而使该算法难

以确定远处最小值的位置 a 在这方面，应当理解，本发明的运动估计

算法并不能保证成功，但它会尽力提高成功的概率。该算法的每个方

20 面并不是必然以统计概率为基础的，而且大部分性能是通过下面的步

骤来实现的，即提高确定非常远的大量小矢量最小值的位置的概卒，

同时只是略微降低确定非常远的不常见大矢量最小值的概率.

根据本发明的第六创新方面，搜索模式根据搜索历史以试探方式自

适应变化。传统的分层搜索模式是从左向右，从上向下，没有任何变化。

25 本发明的算法的可重入方面有利于根据搜索历史来改变搜索序列。假定

一种简单的情况，如果"西边"的候选项被首先估算，并在随后发现"东

边"的候选项最小，则搜索模式应当重新确定所找到的最佳矢量(即"东

边"的候选项)为中心并且重新开始.为了把该发现考虑进去，搜索模

式可自适应变化，在这方面，该算法被编程以具有以"东边"候选项开

30 始下一纽估算的智能，并且不再估算新的"西边"的候选项，这是因为

它在重新确定搜索中心之前是旧的"中心"候选项，因此早已在以前的

估算序列中估算过。通常，本发明的算法被编程以使用从以前的估算所
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获得的知识来避免重复处理，并且自适应改变搜索来尽可能提高搜索效

率臼由于(精确搜索阶段的)三个搜索级别中的每个级别可被重入多次，

其中搜索中心在六个或八个方向中的几个方向上移动，所以可利用字面

上的数百个搜索模式来估算矢量阵列，每一种模式均针对所遇到的特定

5 误差面进行优化(尽可能其有较少的给定参数)。

根据本发明的第七创新方面，该运动估计算法可由软件执行状态

机来执行。搜索智能驻留于由函数 stseq所指的 512 个字的存储空间

中。包含其自身地址的存储空间仅仅是状态机的定义，定义搜索模式

的源代码只需在初始化时执行一次。

l 。 在搜索序列的任意一点，要被估算的下一个候选矢量合适的 X ， Y

位置可利用从 512 个字的存储空间的羊一读出来获得。在搜索序列的

任意一点，根据形成存储器(缓冲器)地址的最高有效比特( MSB)
的羊个"测试"比特的极性(‘ l' 或‘ 0' )，两个矢量之一被读出。

通常，该"测试"比特表示已经发现一个新的"最佳"候选矢量;在

15 其它情况下，它表示两个最近估算之间的比较结果.以此方式，在每

个测试点，在接着要估算的两个潜在候选矢量之间进行二元选择。剩

余的 8 个地址比特由缓冲器本身提供.通过把位移设置为一个不能接

受的值，则可在影响到给定组的位移或者把当前状态解释为比较请求

之间进行选择。随后，该地址被增加。

20 应当理解，任何运动估计搜索策略，无论多么复杂，都可被嵌入

状态机的缓冲器中，且不会增加处理器的开销，如TriMedia 的周期。

执行时间将大体保持在一个估算(即 SAD 计算)所需周期的候选矢量

估算时间数，如果一个良好的候选项被快速定位，则可以减少一些时

间，还应当理解，上述的特定搜索方案只是不限数目的方案中的一

25 种，这些方案可被容易地结合，也许还具有非常优良的效果。

现在参考图 4A-钮，可以看到表示构成本发明目前所考虑的优选

实施例的上述运动估计算法的流程图的连续部分。参考图 4A，该算

法开始于步骤 10，并在步骤 20 立即进入第一搜索阶段，在第一搜索

阶段，第一个最可能的候选运动矢量( MV) 的 SAD 在步骤 30 被计算.

30 在步骤 40，判断 SAD 是否小于一个预定阂值，该阂值优选为之前的

最小 SAD. 如采判断结采为"走"，则整个算法在步骤 50 结束(退

出)。如果判断为"否"，则该算法前进到步骤60，在步骤 60，第

15
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二个最可能的候选运动矢量(MY) 的 SAD 被计算.该算法则前进到

步骤 10. 在步骤 10. 第三个最可能的候选运动矢量(MY) 的 SAD 被

计算.接着，在步骤80，该算法前进到第二搜索阶段.

现在参考图饨，在步骤90，该算法进入第二搜索阶段的第一技

5 索级别.接着，在步骤 100，通过计算每个此类候选阳的 SAD，彼

此间隔 60° 的 6 个候选 MY 被估算.在步骤 110，判断该 SAD 是否小于

一个预定闽值.如呆在步骤 110 判断结采为"是"，则在步骤 150

通过重新确定新最佳候选 MY，即具有新的最小 SAD 的候选 MY 的搜索

中心来重新进入该搜索.该算法随后前进到步骤 160，在步骤 160 ，

10 围绕着新的最佳候选 MV 的 6 个新候选 MV 被估算，其中技索模式最

好以试探方式来变化.每个估算的新候选运动矢量的 SAD 被计算.

该算法随后返回到步骤 110. 如果在步骤 110 的判断结果为"否"，

则在步骤 120 判断全部 6 个候选旧是否均被估算.如果在步骤 120

的判断结果是"否"，则该算法前进到步骤 130 ，在步骤 130 ，下一

15 个候选 MY 被估算，该算法返回至步骤 110. 如果在步碟 120 的判断

结果为"是"，则在步骤 140，该算法前进到第二技索阶段的下一个

(第二)搜索级别。

现在参考图 4C，在步骤 110. 该算法进入第二搜索阶段的第二搜

索级别.接着，在步骤 180. 通过计算每个此.类候选旧的 SAD，彼

20 此间隔 60° 的 6 个候选 MY 被估算.在步骤 190，判断 SAD 是否小于一

个预定闽值，该阐值最好是之前的最小SAD. 如果在步骤 190 的判断

结果为"是"，则在步骤 230 通过重新确定新的最佳候选 MY，即具

有新的最小 SAD 的候选阳的搜索中心来重新进入技索.该算法随后

前进到步骤 240. 在步骤 240. 围绕着新的最佳候选阳的 6 个新候

25 选 MY 被估算，其中搜索模式最好以试探方式来变化.每个被估算的

新候选运动矢量的 SAD 被计算.该算法随后返回到步骤 190. 如呆在

步骤 190 的判断结呆是"否"，则在步骤 200 判断全部 6 个候选 MY

是否均被估算.如呆在步骤 200 的判断结果是"否"，则该算法前

进到步骤 210，在步骤 210，下一个候选 MV 被估算，并且该算法返

30 回至步骤 19 O. 如果在步骤 200 的判断结果为"是"，则在步骤220.

该算法前进到第二搜索阶段的下一个(第二)技索级别.

现在参考困 4D，在步骤 250，该算法进入第二搜索阶段的第三技
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索级别。接着，在步骤260，通过计算每个此类候选旧的SAD，彼

此间隔 45° 的 8 个候选 MV 被估算.在步骤270，判断 SAD 是否小于一

个预定闽佳，该闽值最好是之前的最小SAD. 如果在步骤 270 的判断

结果为"走"，则在步骤310 通过重新确定新的最佳候选MV，即具

5 有新的最小 SAD 的候选 MY 的搜索中心来重新进入技索.该算法随后

前进到步骤 320，在步骤 320，围绕着新的最佳候选 MV 的 8 个新候

选 MY 被估算，其中搜索模式最好以试探方式来变化.该算法随后返

回到步骤 210. 如呆在步骤 270 的判断结果是"否"，则在步骤 280

判断全部 8 个候选 MY 是否均被估算.如果在步骤 280 的判断结果是

10 "否"，则该算法前进到步骤 290，在步骤 290，下一个候选 MV 被估

算，并且该算法返回至步骤 210. 如果在步骤 280 的判断结果是"是"，

则在步骤 300 ，该算法结束(退出) •

尽管未在上述典型实施例中执行，但也可在包括大范围技索区的

第一搜索阶段中使用较粗略的搜索估算量度，如 SAD，并在包括较小

15 搜索区的第二搜索阶段中执行较精确的搜索估算量度，如 SSD. 利用

这种方式，快速 SAD 估算量度可在搜索区较宽时使用，并且更高计

算强度的 SSD 估算量度可在搜索区变窄之后使用.

困 5 表示根据本发明的视频信号处理设备.该设备包括运动估算

器 ME，用于不依赖于估算的运动失量来执行视频信号.该视频信号

20 处理器可以是诸如 MPEG 或 H.261 型的数字视频编码器.视频信号处

理器 VSP 也可以是场频转换器，如用于获得 100Hz 电视信号的场频

倍频器，该 100Hz 电视，信号在图 5 的视频信号处理设备的 100Hz 显

示器 D 主显示.

尽管上面已经详细描述了本友明，但应当理解，对于本专业技术

25 人员来说显见的在此所教导的本发明基本概念的许多变化和/或改

进和/或其它实施例仍然在所附权利要求定义的本发明的宗旨和范

围之内.
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