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基于运动对象检测的 UMHexagonS搜索算法改进 

洪佳庆，林其伟 

(华侨大学 信息科学与工程学院，福建 厦门361021) 

摘 要：在 H．264精细可分级编码中，针对减少运动估计时间，本文提出一种基于运动对象检测的UMHexagonS 

搜索算法改进．首先，根据运动对象检测区分出运动区域和背景区域，对不同的区域采用不用的搜索算法；其次，利 

用两次菱形模版替换原来的5×5螺旋搜索，减少了5O 的搜索点数，且能提前结束搜索．实验结果表明，改进后的 

算法，在保证图像质量基本不变的前提下，运动估计时间减少 1o ～4O ． 
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An Improvement of UMHexagonS Based on Detecting Moving Obj ect 

HONG Jia—qing．LIN Qi—wei 

(College of Information Science and Engineering，Huaqiao University，Xiamen 361021，China) 

Abstract： In FGS video coding， in order to reduce the time of motion estimation， this paper proposed an 

improvement algorithm of UMHexagonS，which is based on detecting moving object．First，distinguish between 

motion region and background according tO the motion object detection，use different search algorithm in different 

areas．Then，uses two diamond template replace the original 5×5 spiral search，decreases 50 of search points， 

can term inate search early．The experiment results show that the improved algorithm in the premise of image quality 

can reduce 10 ～4O％ of the motion estimation time． 
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1 引言 

运动估计是视频压缩编码中的一个重要组成部 

分，通过运动估计可以去除帧间冗余度，使得视频传 

输的比特数大为减少．运动估计占总编码时间相当 

大的比例，缩短运动估计时间是实现实时性编码的 

关键环节．CHEN Z B等[1]人提出UMHexagonS算 

法，该算法充分利用了 H．264中多块尺寸和多参考 

帧的特点，以解决减少搜索点数容易陷入局部最小 

的陷阱，与FM算法相比，节省了90 以上的运算 

量．但UMHexagonS算法仍存在不足，如搜索范围 

较大、搜索点数较多等，大大影响了视频编码实时性 

的提高．对于 H．264精细可分级编码(FGS：Fine 

Granularity Scalable)，国内外学者从主观图像效果 
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和客观编码效率两方面提出多种改进方法，而运动 

对象作为感兴趣区域在提高主观图像效果的同时， 

应同时能对减少运动估计时间做出贡献．为了解决 

UMHexagonS的不足，本文根据 FGS编码的特点 

提出改进，将增强层对运动对象的检测引入到基本 

层的UMHexagonS算法中． 

2 UMHexagonS算法分析 

该算法搜索步骤如下： 

(1)起始搜索点预测，采用中值预测、上层模式 

预测、前帧对应块运动矢量预测以及邻近参考帧运 

动矢量预测，得到最佳初始搜索点． 

(2)非对称十字搜索，由(1)得到的最佳搜索点 

为中心，进行非对称的十字形搜索，水平方向的搜索 
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长度为窗口宽度，垂直方向的搜索范围为窗 口宽度 

的一半，如图 1中 Step2． 

(3)以(2)最小的 SAD点为中心，进行 5×5正 

方形搜索，如图 1中 Step3—1；接下来进行多层次 

六边形格点搜索，以最小 SAD的点为最佳匹配点， 

如图 1中 Step3--2． 

(4)①以上一步获得的最佳匹配点为搜索中心， 

进行扩展的六边形搜索，如图 1中 Step4—1，若 

SAD最小点为中心，则跳转到①，否则跳转到②． 

②以(3)得到的最佳搜索点为中心，进行小菱形 

搜索，如图 l中 Step4—2，若 SAD最小点为小菱形 

中心，则停止搜索． 

A Step2 ·Step3-1_Step3—2 ▲Step4—1◆Step4-2 

图 1 UMHexagonS算法搜索过程 

3 UMHexagonS算法的改进 

3．1 运动区域检测 

对于FGS编码，原始的 UMHexagonS算法大 

大减少了基本层运动估计的时间，但对运动幅度小 

或静止的区域，UMHexagonS算法对每个宏块进行 

判决，决定是否跳到最后的小菱形搜索，额外增加了 

判决的时间．在摄像头固定的视频监控中，人们往往 

对运动对象感兴趣，在 FGS编码中优先编码，提高 

视频的主观效果．本文通过利用增强层对运动对象 

的检测确定运动 区域，将 运动区域 引入 到 UM- 

HexagonS算法中，以减少运动估计的时间．运动区 

域 Q的检测如下： 

设前一帧运动对象 P起点和终点分别为 a 

(Start_x，Start_y)、b(End_x，End_y) 

在当前帧中，P的起点和终点分别为 c(BStart— 

X，BStart_y)、d(BEnd
_ x，BEnd_ y) 

运动区域 Q起点和终点分别为 E(MStart—X， 

MStart_ y)、F(MEnd．x，MEnd-y) 
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除去运动区域以外的区域定义为背景区域，如 

图2所示． 

图 2 运动区域检测 

文献[2]指出，若块的运动幅度较小，其运动矢 

量通常分布在离搜索中心较近的周围；若块的运动 

幅度中等，其运动矢量通常分布在离搜索中心较远 

的周围；若块的运动幅度很大，其运动矢量通常分布 

在远离搜索中心的周围． 

本文对运动区域 Q采用完整的UMHexagonS 

算法搜索，而对于背景区域跳过非对称十字搜索、5 

×5正方形搜索、多层次六边形格点搜索、六边形搜 

索，直接进行小菱形搜索． 

3．2 改进的 5×5正方形螺旋搜索 

文献[3]中，5×5正方形运动矢量分布如图 3 

所示．矢量的分布不是均匀的，但 UMHexagonS算 

法对 5×5网格区域每个位置的搜索时间是一样的， 

未充分利用矢量分布的特点． 

● A：45．49％ 

▲ B：总计23．52％ 

口 C：总计5．73％ 

■ E：总计3．426％ 

o D：总计2．782％ 

■ F：总计0．843％ 

图 3 5×5正方形 区域的运动 矢量分布 

在 5×5的正方形区域内，菱形 A+B+C+E 

区域的运动矢量分布概率为 77．522 ，相对 5×5 

的正方形区域的运动矢量的分布概率 81．791 只 

减少4．269 ，越靠近中心，运动矢量分布概率越 

大．因此，本文提出改进，将 5×5的正方形区域搜索 

改成分两步菱形搜索，先搜索区域 B(内菱形)，对得 

到的最小代价点进行提前终止判决，满足条件则退 

出搜索，否则再搜索区域 c+E(外菱形)，搜索点数 
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减少一半，减少了运动估计的时间，如图4所示． 

▲内菱形 ◆外菱形 

图4 5×5搜索算法改进 

3．3 改进算法流程图 

改进算法流程图如图5所示． 

4 实验结果与分析 

本文在 H．264的参考软件JM8．6上实现 UM— 

Hexagons算法．分别对运动剧烈的 football序列、 

coastguard序列、运动中等的 foreman序列、运动平 

缓的news序列，编码帧数为 100，参考帧数为 5，帧 

率为 30Hz，编码格式为 IPPPP⋯，QP取 24，编码一 

个增强层，运动对象的检测引用文献r4]在OpenCV 

中的运动对象检测，增强层码率取200Kbit／s，运动对 

象提升3个位平面，比较码率、运动估计时间Me— 

time和基本层、增强层的峰值信噪比PSNR值．测 

试数据结果如表 1、表 2所示． 

图5 改进算法流程图 

表 1 原始算法与改进算法的码率、运动估计时间、基本层PSNR以及增强层 PSNR 

通过对表1和表 2的数据分析可知，改进算法 

与原始算法相比(“+”表示增加，“一”表示减少)，在 

保持码率几乎不变得情况下，基本层与增强层的 

PSNR基本保持不变，改进后的算法对不同的视频 

序列运动估计时间减少幅度不同，对于运动剧烈的 

视频序列，运动估计时间减少 3O 以上；对运动平 

缓的视频序列，运动时间减少1O 以上． 

5 结束语 

本文通过分析 UMHexagonS算法的不足，以 

及摄像头固定的视频监控系统的特点，结合运动对 

象检测在 H．264精细可分级编码中的应用，提出两 

点改进．首先，对视频图像区分运动区域和背景区 
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