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基于 EPZS的 H．264运动估计算法的改进 

王艳营，冯进玫 

(黑龙江科技学院 电气与信息工程学院，黑龙江哈尔滨 150027) 

摘 要：运动估计是视频压缩编码中最重要和最耗时的环节之一。H．264作为一种高性能的编码技术，虽然编码效率明显 

提高，但是也带来了较大的运算量，特别是在运动估计模块中。为了减少 H．264 中运动估计算法的运算量，对运动估计算 

法中的搜索模板进行了研究，在分析 EPZS算法的基础上，将非对称十字形和非对称六边形与EPZS算法相结合，提出了一 

种改进的EPZS算法。利用三个序列进行测试，测试结果表明，在搜索精度相似的情况下，改进后的EPZS算法搜索效率明 

显提高。 
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Improved H．264 Motion Estimation Algorithm Based on EPZS 

W ANG Yan-ying，FENG Jin-mei 

(Electrical&Information Engineering College，Heilongjiang Institute 

of Science and Technology，Harbin 150027，China) 

Abstract：Motion estimation is one of the most significant and time—consuming parts in video compression encoding area．H．264 is a 

higtl performance video encoding technology，although the coding efficiency is improved obviously，but also it brings a large amount of 

computation，especiallyinthemotion estimationmodule．In orderto reducethe computation ofmotion estimationalgorithm inH．264，it 

studied search templates in motion estimation algorithm．First analysed EPZS algorithm ，and combined unsyrmnctrical CROSS and unsym- 

metrical hexagon、Ⅳim EPZS algorithm ，proposed an improved EPZS algorithm．The test by thine sequences is done，the test results show 

that the improved EPZS algorithm Can significantly improve search efficiency，when the search accuracy is simi lar． 

Key words：H．264；search template；EPZS algorithm；search accuracy；search efficiency 

O 引 言 

H．264是新一代视频压缩编码标准，它的编码效 

率明显提高，但运动估计的复杂度也大大增加，使得压 

缩编码的复杂度急剧增加⋯，因此，运动估计算法一直 

是研究的热点。 

运动估计算法常用的是块匹配法 ，如全搜索法 

(FS) ]、三步搜索法(TSS)口J、四步搜索法(4SS) J 

和菱形搜索法(DS) 等，这些算法最大的优点是简 

单和规则，其中Fs搜索精度最高，但复杂度也最大， 

TSS、4SS和 DS是快速运动估计算法，与 Fs相比复杂 

度减少了，但它们不适用于运动幅度较大的视频序列， 

为此又出现了 UMHEX ’ 、EPZS等新的算法。EPZS 

算法是一种快速的运动估计算法，具有优良的率失真 
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性能，大大的提高了运动估计的速度，但是它还是有缺 

点，运算量很大，为此对 EPZS算法进行改进的研究成 

为热点内容。 

1 EPZS算法 

EPZS(Enhanced Predictive Zonal Search)是一种新 

的快速运动估计算法，属于预测搜索算法。该算法以 

率失真优化为标准，首先利用视频运动的空间和时间 

的相关性，对当前编码块的运动矢量进行预测，然后根 

据相邻块失真的提前终止准则来提高搜索速度，减少 

复杂度，最后针对不能满足提前终止准则的块，利用搜 

索模板来进行运动矢量的完善 。 

具体步骤如下： 

Stepl：预测值的选择 J。它主要包括空间域和时 

间域的预测值的选择。空间域的预测值包括 Vv(上 

边运动矢量)、 (左边运动矢量)、 (右上边运 

动矢量)及 median( ， ， )；时间域的预测 

值包括：前帧相同位置处的运动矢量，相邻块的运动矢 

量和加速预测值以及 (0，0)矢量(主要考虑静止情 
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况)。 

Step2：自适应提前终止 。设置两个自适应阈 

值 、 ，分别为： 

T1= 

其中： 为当前预测块中像素的数目。 

=。×min(minJ1，minJ2，minJ3)+b 

其中：n，b为常数，．， ， ， 为相邻块的率失真 

值。 

根据率失真函数得出： 

J=SAD(s，c(m))+A·R(m—P) (1) 

其中：in为运动矢量，P为运动矢量的预测值，A 

为拉格朗日算子，R(m—P)表示对运动矢量进行差分 

编码需要的比特数，SAD(s，c(m))表示原视频编码信 

号s与编码视频信号c之间的绝对误差和，主要用来作 

为衡量块匹配误差的标准。SAD(s，c(m))计算方法 

为： 

s( ，Y)一 

(2) 

其中：B1，B2为4，8，16。 

Step2．1：根据式(1)、(2)计算出各个预测值的率 

失真值，并与阈值 ．相比较。先比较J(median(MVv， 

，M ))与 ，若 J(median(MV ，M ，MVuR)) 

< ，则提前终止，否则，再把其它预测值的率失真值 

与 一一比较，转至Step2,2； 

Step2．2：若全部预测值的率失真值均大于阈值 

，则与阈值 再进行比较，转至Step2．3； 

Step2．3：选取最小的预测值的率失真值，若此值 

小于 ，则停止搜索，否则转至Step3。 

Step3：运动矢量的精确定位。根据最佳预测值的 

失真程度和参考帧值来选择Ds、十字形模板或其它模 

板搜索，把这个矢量作为最终运动估计。 

2 改进的EPZS算法 

对 EPZS算法的改进主要针对于搜索模板，并根 

据最佳点与次最佳点的距离在不同的范围内，采用不 

同的搜索方法。 

2．1 搜索模板 

根据自然图像中水平方向的运动比垂直方向的运 

动普遍的特点，增加了非对称十字和非对称六边形模 

板 l̈J，非对称六边形比六边形的搜索精度高，且方向 

性强 。 

改进算法使用的模板如图1所示。 

2．2 算法的步骤与流程 

算法的步骤为： 

Stepl：计算各个预测值的率失真，找到MJ(最小 
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图 1 搜索模板 

率失真)点和SMJ(次最小率失真)点，若 L(MJ— 

SMJ)<3(其中L表示距离)，转至Step2；若3<L(MJ 

— SMJ)<10，转至Step4；否则转至 Step9； 

Step2：以MJ点为中心，利用SDSP进行搜索，计算 

．，值，若 MJ点在中心，转至 Stepl1；否则转至Step3； 

Step3：以新的MJ点为中心，利用SDSP反复进行 

搜索，计算 ．，值，若 MJ点在中心，转至 Stepl1；如图 

2(a)所示 ； 

Step4：以MJ点为中心，利用SDSP进行搜索，计算 

．，值，若MJ点在中心，转至Stepl1；否则转至Step5； 

Step5：以新的MJ点为中心，利用大十字进行搜 

索，计算_，值，若MJ点在(+1，+1)或(+1，一1)，(一 

1，+1)，(一1，一1)点，转至Step6；否则若MJ点在水 

平方向，转至Step7；若MJ点垂直方向，转至 Step8； 

Step6：以新的 MJ点为中心，利用大六边形反复进 

行搜索，计算-，值，若MJ点在中心，利用 SDSP进行搜 

索，如图2(b)所示； 

Step7：以新的MJ点为中心，利用非对称水平六 

边形反复进行搜索，计算．，值，若MJ点在中心，利用 

SDSP进行搜索，如图2(c)所示； 

Step8：以新的MJ点为中心，利用非对称垂直六 

边形反复进行搜索，计算．，值，若 MJ点在中心，利用 

SDSP进行搜索，如图2(d)所示； 

Step9：以MJ点为中心，利用非对称十字形进行 

搜索，横向搜索范围为10，计算．，值，找到 点，再以 

新的MJ点为中心，纵向搜索范围为5，再计算I，值，找 
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(a) MJ、SMJ点的距离小于3的搜索过程 
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(b) MJ、SMJ点的距离大于等于3而小于 10， 

且(+1，+1)点为最佳点的搜索过程 
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(c) MJ、SMJ点的距离大于等于3而小于 1O， 

最佳点在水平方向的搜索过程 
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(d) MJ、SMJ点的距离大于等于3而小于 10， 

最佳点在垂直方向的搜索过程 
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(e) MJ、SMJ点的距离小于等于 1O的搜索过程 

图2 搜 索过程 

到MJ点，转至Stepl0； 

Stepl0：以新的MJ点为中心，利用大六边形进行 

搜索，计算t，值，若MJ点在中心，利用SDSP进行搜索， 

如图2(e)所示 ； 

Stepl1：所得最佳点的路径即为最佳MV。 

算法的流程如图3所示，图中 表示距离，MJ表 

示最小率失真点和SMJ表示次最小率失真点。 
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图3 算法流程图 
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3 测试结果分析与仿真 

为了验证算法的结果，采用 H．264的参考模型 

JM12．2进行验证，利用 saleman、foreman、football这 3 

种序列进行测试，其中：saleman运动复杂度一般，且背 

景简单，foreman运动复杂度中等，且人物和镜头都有 

抖动，football运动复杂度较高，视频序列的格式为 

QCIF，帧率为30，编码格式为IPPPPPP。两种算法在不 

同量化参数(QP)下的运动估计时间的测试结果如表 

1所示。 

从表1中可以看出，随着 QP的增加，运动估计时 

间节省的百分比也在增加，对于运动缓慢的saleman 

序列，最多节省时间47．91％，运动剧烈的football序 




