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一种基于图像背景减除的菱形运动估计算法

俞文静,张明军,王摇 影
(广州大学华软软件学院,广东 广州 510990)

摘摇 要:运动估计是视频图像处理技术中解决时间冗余的关键技术,在视频图像恢复、序列图像超分辨率等领域有非常重

要的应用。 菱形搜索算法(Diamond Search,DS)是一种较好的视频图像处理块搜索算法,但其效率与搜索模板和空间有很

大关系。 针对视频监控图像序列运动目标变化小,背景固定的特点,对菱形搜索算法进行了改进,设计了一种“大十字冶粗
搜索模板和“小菱形冶细搜索模板相结合的新搜索模板,使其更符合监控视频图像中运动矢量的特性。 基于背景擦除后的

视频图像,改变了搜索的初始搜索点,改进的搜索算法不搜索背景,只搜索运动物体所在块,减小了搜索空间。 通过改进

搜索算法和减小搜索空间的手段来提高算法效率。 实验结果表明,与基本菱形算法相比,改进的搜索算法搜索效率提高

显著。
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A Diamond Motion Estimation Algorithm for Image Based on
Background Erasure

YU Wen-jing,ZHANG Ming-jun,WANG Ying
(South China Institute of Software Engineering,Guangzhou 510990,China)

Abstract:Motion estimation is the key technology to solve the time redundancy in video image processing and plays an important role in
the field of video image restoration,image super resolution and so on. Diamond Search (DS) is a kind of better video image processing
block search algorithm,but its efficiency is connected with the search space. According to the small change of the video surveillance im鄄
age sequence and the characteristics of the fixed background,a diamond search algorithm has been improved. A new search pattern com鄄
bined LCSP (Large Cross Search Pattern) with SDSP (Small Diamond Search Pattern) has been designed,which is more consistent with
the characteristics of motion vectors in the surveillance video image. Based on the background eraser video image,by changing the initial
search point,the improved search algorithm does not search the background but only searches the block of moving objects,so as to reduce
the search space. The efficiency of the algorithm has been increased by improving the search algorithm and reducing the search space. Ex鄄
perimental results show that compared with the basic diamond search algorithm,the efficiency of the improved algorithm has been greatly
improved.
Key words:video image;motion estimation;diamond search;search pattern

0摇 引摇 言
运动估计[1-2]和运动补偿是视频图像处理技术中

解决时间冗余的关键技术,运动估计算法的好坏直接

影响着视频图像的显示效果。 在运动估计方法研究领

域[3-4],一些先进的思想、算法和技术相继提出,已经

形成了一套基本理论,并取得了不错的研究成果。 其

中块匹配法因原理简单、便于实现等优点得到了广泛

应用。 在块匹配法中[5-6],菱形搜索算法 (Diamond
Search,DS)是目前公认的一种较好的块搜索算法,已
被 MPEG4 标准采用。 然而,在视频监控领域,特定场

景下的多帧图像、图像序列之间的变动较小,重点表现

为移动物体所在空间位置的差异,有时甚至监控图像

中并没有运动物体,是保持静止的图像序列,菱形算法

的搜索形状有时得不到全搜索,其次搜索点数较多,制
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约着算法效率。
针对视频监控这种特定应用场景下的多帧图像运

动估计方法进行研究。 为了进一步提高性能,加快搜

索速度,提出了利用背景差分法分离监控视频背景,从
而快速预测菱形块的起始搜索点,并根据序列图像中

的运动矢量十字中心的偏置特性,设计了从“大十字冶
到“小菱形冶块的搜索模板,并根据视频背景块的获

取,可提前终止搜索。

1摇 基本菱形搜索算法(DS 算法)
在块匹配算法中[7],搜索模板的形状和大小不但

影响整个算法的运行速度,而且也影响算法的搜索质

量。 搜索窗口太小,容易陷入局部最优;搜索窗口太

大,容易产生错误的搜索路径。 DS[8] 利用视频序列中

运动矢量中心点偏移的特点,采用了两种搜索模板:分
别是 9 个搜索点的大菱形搜索模板(LDSP)和 5 个点

的小菱形搜索模板(SDSP)。
菱形搜索算法[8] 先使用 LDSP 进行搜索,当其

MBD 点(MAD 值最小的点)出现在中心点处时,认为

找到了最优匹配点所在的区域,然后再用 SDSP 进行

更为精细的定位搜索,最后小模板 5 个点中的 MBD 点

即为最终获得的运动矢量。 在视频搜索中,假设选择

M 伊 N 的块,且同一块内的像素运动是一致的,则搜索

的绝对平均误差函数如式(1):
MAD( i,j) =
1
MN移

M

m = 0
移

N

n = 0
f k(m,n) - f k-1(m + i,n + j) (1)

其中, f k 和 f k-1 分别为当前帧和上一帧的灰度值;
( i,j) 为位移量。

基本 DS 算法的步骤如下[9]:
步骤 1:初始化原点(0,0)为 LDSP 的中心点,用大

菱形模块在搜索区域中心和周围 8 个点处进行匹配,
如果最小块误差 MBD 位于中心位置,则转到步骤 3,
否则转到步骤 2。

步骤 2:以上一次找到的 MBD 点为中心,构建新

的 LDSP 并计算其他 8 个搜索点的匹配误差,找到新

模板的 MBD 点。 若它位于中心位置,则转到步骤 3,
否则重复步骤 2。

步骤 3:以上一次得到的 MBD 点为中心,构建 SD鄄
SP,在其 5 个搜索点处进行匹配和比较,找出 MBD 点,
该位置即对应最终得到的运动矢量。

DS 算法从大模板搜索到小模板搜索是一个由粗

到细的优化过程,其搜索方向不定,可以在各个方向上

进行,且搜索步骤之间有很强的相关性,性能上相对其

他块算法有很大提高,是一种在搜索速度和搜索质量

上达到很好平衡的算法。

然而,在视频监控领域[10],特定场景下的多帧图

像,图像序列之间的变动较小,重点表现为移动物体所

在空间位置的差异,有时甚至监控图像中没有运动物

体,是保持静止的图像序列。 菱形法要经历由大模板

到小模板的变化过程,要对 13 个点进行搜索,运算量

大,而理想情况仅需要 5 个搜索点,即 DS 在静止或者

小运动序列图像的搜索中尚有改进空间。
因此在研究 DS 算法的基础上,提出利用背景差

分法分离监控视频背景,从而快速预测菱形块的起始

搜索点,根据序列图像中运动矢量十字中心的偏置特

性,设计了改进的菱形块搜索模板,并根据擦除背景后

相邻帧图像中运动目标的角点位置,指导搜索模板的

搜索方向,从而快速搜索到目标范围。

2摇 改进的搜索算法
2. 1摇 背景差分法运动目标的提取

背景差分法[11-12] 是采用图像序列中的当前帧和

背景参考模型进行比较来检测运动物体的一种方法。
由于监控视频的背景固定,背景建模容易实现,因此采

用背景差分法进行视频运动目标检测,在检测的基础

上擦除背景,提取运动目标。 然而,该方法检测运动目

标时容易受图像采集过程中误差、背景光线以及环境

等因素的干扰,使背景擦除效果受到影响。 因此,对背

景模型的获取采用了多种环境下的动态背景[13],使用

人工背景模型选择,根据视频的当时天气环境特点,光
亮度(同位置像素 HSI 模型中的亮度 I 的差),通过视

频序列的帧间信息[14],在动态背景里选择相应的背景

图像,再做背景擦除。
2. 2摇 改进的运动估计算法

利用背景差分法进行运动目标的背景擦除之后,
可以初步估计运动目标的位置。 考虑到监控视频中运

动对象速度的不一致性,而基于视频监控画面背景固

定,相邻帧之间变化小的特点,对基本菱形算法进行了

如下两个方面的改进:首先,利用背景差分法分离监控

视频背景,从而快速预测菱形块的起始搜索点,对菱形

搜索算法起始搜索点进行改进,其初始搜索点由原来

的原点(0,0),变为擦除背景外的运动目标角点:即运

动目标上 x 坐标与左 y 坐标构成的左上角交汇点 (x0,
y0) ,如图 1 所示。 这样省去了视频图像背景区域的

搜索计算,提高了搜索效率。 其次,根据序列图像中运

动矢量十字中心的偏置特性[10],对基本菱形搜索算法

的搜索模板进行改进。 大搜索模板是搜索的粗估计,
采用大十字模板,符合运动矢量的偏置特性,细搜索模

板依旧采用 SDSP,采用如图 1 所示的 9 个搜索点的

LCSP 和 5 个点的 SDSP,另外在 LCSP 中,利用前面相

邻两帧图像中得到的运动目标角点 (x0,y0) 位置变化
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属性,来指导搜索方向,可以快速地粗搜索到目标。

图 1摇 搜索模板及起始点示意图

改进的算法流程图如图 2 所示。

图 2摇 菱形搜索算法流程图

3摇 仿真实验与数据分析
仿真实验环境为 Intel(R) Core(TM) i3 CPU 530,

2. 93 GHz,内存 2 GB,仿真平台为 Matlab R2010。 采用

室内监控视频下的 1 组连续 3 帧的图像作为初始图

像,如图 3 所示。
首先,假设监控环境良好,利用背景差分法进行运

动目标提取,可以得到如图 4 所示的擦除了背景的图

像序列。 该图像序列可以根据运动物体的提取位置,
确定运动目标的角点作为进一步改进菱形搜索算法的

LCSP 的初始中心点,如图 4 所示的 (x0,y0) 。 应用改

进菱形搜索算法进行运动目标的运动估计,从而得到

视频中运动物体的运动矢量。
实验表明,改进的菱形搜索算法初始搜索点由原

来的原点(0,0),变化为擦除背景后运动物体上 x坐标

与左 y 坐标构成的左上角交汇点 (x0,y0) ,省去了视

频图像背景区域的搜索步长,并且大十字搜索模板利

用去除背景后的前后几帧中运动物体的位置关系,可
以快速确定搜索方向。 例如,图 4 中室内监控下人行

走的运动估计,分别用基本菱形搜索算法和所提出的

改进菱形搜索算法进行实现,表 1 统计了实验中两种

算法运行时的参数比较。
表 1摇 改进的菱形搜索算法与基本

菱形搜索算法的比较

算法 搜索时间 搜索步数 平均计算点数

基本菱形搜索算法 0. 531 15 69. 633 33

改进的菱形搜索算法 0. 375 9 40. 566 67

摇 摇 其次,图 5 将两种算法按搜索步长及对应搜索时

间进行了对比。

图 3摇 视频连续 3 帧原始图像

图 4摇 运动目标提取后的图像序列
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图 5摇 两种算法搜索步长对应搜索时间对比示意图

从数据对比以及折线图走势可以得到,改进的菱

形算法在监控视频序列图像擦除背景运动目标提取之

后,在搜索初始点上进行改进。 在搜索的前面几步,改
进菱形算法搜索时间效率没有明显优势,然而,从整体

搜索过程看,搜索步数减少了很多,整个算法过程的平

均搜索点数、搜索时间以及搜索步数等指标都有下降,
对算法搜索效率有很大的提高。

4摇 结束语
针对视频监控这种特定环境下的视频图像运动估

计问题,在研究基本菱形搜索算法的基础上,提出了一

种基于视频图像背景擦除的改进菱形块搜索运动估计

算法。 实验结果表明,搜索效率和步长都得到了显著

的提高。 但在实验中,背景减除法对背景模型的要求

很高,不同光照条件及环境背景的选择不同,如何提高

通过视频图像判断背景选择的速度,快速更新适合的

背景将是下一步的研究重点。
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