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联合多视点视频编码中的快速搜索算法分析
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摘要：　对比分析联合多视点视频编码中的全搜索算法和ＴＺＳｅａｒｃｈ（ＴＺＳ）快速算法，描述ＴＺＳ算法的原理及

搜索过程并对其进行分析，并根据实验统计结果设置了使搜索提前终止的阈值．实验表明，在编码比特率轻微

增加和峰值信噪比略微下降的条件下，设置了阈值的ＴＺＳ算法比原有的联合多视点视频编码中的ＴＺＳ算法

在编码时间上大幅减少．对于运动比较平缓的序列适合采用阈值为２的ＴＺＳ２算法，而对于运动比较剧烈的

序列适合采用阈值为３的ＴＺＳ３算法．
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在当前的联合多视点视频编码（ＪＭＶＣ）
［１］参考代码中，视差估计和运动估计是共用的，采用与运动

估计相似的基于块的算法，选择相邻视点对应时刻的帧为参考帧．在最新视频编码标准 Ｈ．２６４／ＡＶＣ

中，由于允许多参考帧和可变块尺寸编码，运动和视差估计搜索时就要对每一种分块模式和每一个参考

帧遍历搜索，计算量非常大．据统计，编码单路视频的时候，运动估计大约占总编码时间的５０％（１个参

考帧）至８０％（５个参考帧）
［２?３］，是限制编码速度的主要瓶颈．因此，联合多视点视频编码中的运动和视

差估计虽然提高了压缩效率，但却以巨大的处理时间为代价．显然，这在需要对视频数据进行实时传播

的场合是不切实际的．本文研究和分析联合多视点视频编码中ＴＺＳｅａｒｃｈ快速算法．

１　犜犣犛犲犪狉犮犺算法原理与分析

全搜索算法（ＰｅｌＢｌｏｃｋＳｅａｒｃｈ，ＰＢＳ）和混合的快速搜索算法（ＴＺＳｅａｒｃｈ，ＴＺＳ）都是联合多视点视频

编码参考代码中提供的搜索算法．ＴＺＳｅａｒｃｈ的搜索过程有如下几个步骤．

图１　步长８以内的钻石形搜索

Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｍｏｎｄｓｅａｒｃｈｏｆｓｔｅｐｓｉｚｅ

ｗｈｉｃｈｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎ８

（１）建立预测运动矢量集合．包括通过中值预测得到的

运动矢量，参考帧对应宏块的左、上、右上位置宏块的运动矢

量、（０，０）位置运动矢量．

（２）以预测运动矢量集中具有最小匹配误差的的点为搜

索中心，依次进行步长为１，２，４，８，１６，３２，６４（若搜索范围为

６４）的钻石形搜索（ｘＴＺ８ＰｏｉｎｔＤｉａｍｏｎｄＳｅａｒｃｈ），如图１所示．

（３）当步骤（２）中搜索得到的最优点距当前点的距离

ｃＳｔｒｕｋｔ．ｕｉＢｅｓｔＤｉｓｔａｎｃｅｄ大于ｉＲａｓｔｅｒ（光栅扫描的步长）时，

将进行ｉＲａｓｔｅｒ个像素步长的光栅扫描．

（４）取步骤（２），（３）中的最佳点作为细化的起点，根据情

况进行ｘＴＺ８ＰｏｉｎｔＤｉａｍｏｎｄＳｅａｒｃｈ或ｘＴＺ２ＰｏｉｎｔＳｅａｒｃｈ（对最

佳点的边缘点进行扫描），直到求得ｃＳｔｒｕｋｔ．ｕｉＢｅｓｔＤｉｓｔａｎｃｅ等
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于０为止．

　　对以上两种搜索算法进行实验对比，共编码２４８帧，其结果如表１所示．表１中：Δ犚ＰＳＮ为峰值信噪

比的变化；Δ犚ＡＴＥ为序列总码率的变化；Δ狋为序列编码时间的变化；量化参数犘Ｑ 为３７．所做测试使用的

是多视点视频编码的经典测试序列，ＭＥＲＬ（ＭｉｔｓｕｂｉｓｈｉＥｌｅｃｔｒｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＬａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ）的ｂａｌｌｒｏｏｍ，

ｅｘｉｔ和ｖａｓｓａｒ．这３组视频均是由相距２０ｃｍ的一字形排列的摄像机获得，采集帧率为２５帧·ｓ－１，图像

大小为６４０ｐｘ×４８０ｐｘ，采样格式为４∶２∶０，其平均峰值信噪比（犚ＰＳＮ）
［４］为

犚ＰＳＮ ＝
犚ＰＳＮ，犢·４＋犚ＰＳＮ，犝 ＋犚ＰＳＮ，犞

６
．

其中：犚ＰＳＮ，犢，犚ＰＳＮ，犝，犚ＰＳＮ，犞分别为犢，犝，犞 分量的峰值信噪比．

由表１可知，相比于ＰＢＳ算法，ＴＺＳ算法可以在失真代价很小的情况下取得一定编码时间的降低，

但效果还不是很理想，需做进一步的优化和改进．

表１　ＰＢＳ算法与ＴＺＳ算法的实验对比

Ｔａｂ．１　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｃｏｎｔｒａｓｔｏｆＰＢＳａｎｄＴＺＳａｌｇｏｒｉｔｈｍ

视频序列 算法 犚ＰＳＮ／ｄＢ Δ犚ＰＳＮ／ｄＢ 犚ＡＴＥ／ｋｂｉｔ·ｓ
－１

Δ犚ＡＴＥ／％ 狋／ｓ Δ狋／％

ｅｘｉｔ
ＰＢＳ

ＴＺＳ

３６．０２７４

３６．０２８３
０．００１

８８．０９８４

８８．１６２１
　０．０７２

２０５５０．５

１７５８５．２
－１４．４３

ｖａｓｓａｒ
ＰＢＳ

ＴＺＳ

３４．４８７３

３４．４８８３
０．００１

６２．７２８２

６２．６５００
－０．１２５

１６８６０．１

１３２２６．０
－２１．５５

２　犜犣犛犲犪狉犮犺统计分析和阈值确定

由ＴＺＳｅａｒｃｈ算法的步骤（２）可知，若搜索范围为６４，则要进行７次钻石形搜索，此时的计算量最

图２　ｃＳｔｒｕｋｔ．ｕｉＢｅｓｔＲｏｕｎｄ分布规律

Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃＳｔｒｕｋｔ．ｕｉＢｅｓｔＲｏｕｎｄ

大．若在每次搜索的过程中找到新的最优点，则令

ｃＳｔｒｕｋｔ．ｕｉＢｅｓｔＲｏｕｎｄ＝０；否 则，ｃＳｔｒｕｋｔ．ｕｉＢｅ

ｓｔＲｏｕｎｄ自加１．因此，ｃＳｔｒｕｋｔ．ｕｉＢｅｓｔＲｏｕｎｄ只有８

种值，分别是０，１，２，３，４，５，６，７，代表找到最优点后

使用钻石形搜索的次数．

统计ｃＳｔｒｕｋｔ．ｕｉＢｅｓｔＲｏｕｎｄ分别为这８个值的

概率情况，如图２所示．图２中：犇 为ｃＳｔｒｕｋｔ．ｕｉＢｅ

ｓｔＲｏｕｎｄ值；犘为概率值．由图２可知，犇＝７的概率

最大，即原点处就是最优点；犇＝６次之，即在步长为

１的钻石形搜索中找到了最优点；犇＝５再次之，在步

长为２的钻石形搜索中找到了最优点．说明在当前

搜索点的周围找到最优点的概率最大，也符合运动

矢量的中心偏置特性．因此，对ＴＺＳｅａｒｃｈ算法的步

骤（２）设置阈值使其提前终止搜索，以达到降低编码复杂度、减少编码时间的目的．阈值犜设置是当步

骤（２）中的犇＞犜（理论上取值范围为１～６），则停止搜索，继续执行步骤（３）．

根据实验得到的统计结果，可将阈值犜的取值范围缩小为１，２或３．这是因为根据运动矢量的中心

偏置特性和上述实验统计结果可知，在当前搜索点进行步长小于等于４的钻石形搜索就可以比较早地

找到最优点．

３　实验结果和性能评价

实验平台为ＩｎｔｅｌＰｅｎｔｉｕｍＭ１．６Ｇ，１ＧＭ 内存，ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＸＰ操作系统．量化参数犘Ｑ 分别采用

３２，３７和４２，搜索范围为６４，画面组（ＧＯＰ）大小为８．对视频序列ｅｘｉｔ，ｖａｓｓａｒ，ｓｏｃｃｅｒ，ｐｕｐｐｙ各编码８８

帧，以及日本电信服务提供商ＫＤＤＩ提供的ｏｂｊｅｃｔｓ１，ｆｌａｍｅｎｃｏ１序列各编码２００帧．ｓｏｃｃｅｒ与ｐｕｐｐｙ的

图像大小为７２０ｐｘ×４８０ｐｘ；ｏｂｊｅｃｔｓ１与ｆｌａｍｅｎｃｏ１的图像大小为３２０ｐｘ×２４０ｐｘ；ＴＺＳ是联合多视点
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视频编码中的ＴＺＳｅａｒｃｈ快速算法；ＴＺＳ１，ＴＺＳ２，ＴＺＳ３分别是阈值为１，２，３的ＴＺＳｅａｒｃｈ快速算法．表

２为不同算法的编码时间比较，图３为各个序列不同算法的失真率（犚Ｄ）测试结果．表２中：狋ＴＺＳ，狋ＴＺＳ１，

狋ＴＺＳ２和狋ＴＺＳ３分别为ＴＺＳ，ＴＺＳ１，ＴＺＳ２，ＴＺＳ３算法的编码时间．

表２　不同算法的编码时间比较

Ｔａｂ．２　Ｅｎｃｏｄｉｎｇｔｉｍｅｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

视频序列 犘Ｑ 狋ＴＺＳ／ｓ 狋ＴＺＳ１／ｓ Δ狋／％ 狋ＴＺＳ２／ｓ Δ狋／％ 狋ＴＺＳ３／ｓ Δ狋／％

ｅｘｉｔ

３２ ６３１３．６９ ２８９２．６１ ５４．１９ ３５０６．８９ ４４．４６ ４１６９．２２ ３３．９７

３７ ５７４９．３８ ２４０６．４１ ５８．１４ ２９７７．８９ ４８．２１ ３６０３．８６ ３７．３２

４２ ５１６９．８１ １９５２．４８ ６２．２３ ２４６６．８４ ５２．２８ ３０３８．５９ ４１．２２

ｖａｓｓａｒ

３２ ４８２１．６６ ２２０６．７５ ５４．２３ ２７２９．４５ ４３．３９ ３２４７．４５ ３２．６５

３７ ４３１３．５３ １８７９．２３ ５６．４３ ２３３２．００ ４５．９４ ２８１５．３８ ３４．７３

４２ ３７６８．６４ １５７１．２８ ５８．３１ １９４４．３９ ４８．４１ ２３９６．５５ ３６．４１

ｏｂｊｅｃｔｓ１

３２ ４８２２．５５ ２３０９．０６ ５２．１２ ２９１０．６３ ３９．６５ ３４８１．２６ ２７．８２

３７ ４３９６．８３ １９６１．５９ ５５．３９ ２４９１．１１ ４３．３４ ３０１５．５９ ３１．４１

４２ ３９３２．０３ １５９７．４１ ５９．３７ ２０７７．７８ ４７．１６ ２５７３．６１ ３４．５５

ｆｌａｍｅｎｃｏｌ

３２ ３９３４．５６ １９２６．１６ ５１．０５ ２４３７．６１ ３８．０５ ２９５３．５９ ２４．９３

３７ ３５１６．２４ １４６１．４８ ５８．４４ １９０９．３９ ４５．７０ ２４０７．６３ ３１．５３

４２ ３１８４．７２ １１３６．８８ ６４．３０ １５１５．８０ ５２．４０ １９８５．２５ ３７．６６

ｓｏｃｃｅｒ

３２ ６７３３．０５ ２９６４．３１ ５５．９７ ３７６５．８３ ４４．０７ ４５６９．８４ ３２．１３

３７ ５７６０．８０ ２４２０．１９ ５７．９９ ３０３３．６６ ４７．３４ ３７１５．５６ ３５．５０

４２ ４７０６．４２ １９８８．４７ ５７．７５ ２４７５．９４ ４７．３９ ３０１８．５０ ３５．８６

ｐｕｐｐｙ

３２ ７１０１．０５ ３５４２．３３ ５０．１２ ４３１４．８９ ３９．２４ ５０３８．６４ ２９．０４

３７ ６４６４．２２ ２９４４．５０ ５４．４５ ３６７２．４１ ４３．１９ ４３８８．４５ ３２．１１

４２ ５６４３．０６ ２２９９．１４ ５９．２６ ２９７０．６３ ４７．３６ ３６６６．７３ ３５．０２

　　（ａ）ｅｘｉｔ序列　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）ｖａｓｓａｒ序列

　　（ｃ）ｓｏｃｃｅｒ序列　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｄ）ｐｕｐｐｙ序列

图３　４种编码序列的失真率曲线

Ｆｉｇ．３　ＲＤｃｕｒｖｅｓｏｆｆｏｕｒｋｉｎｄｓｅｎｃｏｄｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

　　从表２的结果可知，设置了阈值的ＴＺＳ１，ＴＺＳ２和ＴＺＳ３算法比ＴＺＳ算法在编码时间上有大幅减

少，而总体峰值信噪比下降非常小，均未超过０．０８ｄＢ，码率增加不超过５％．

５９３第４期　　　　　　　　　　　　　　　汤秀丽，等：联合多视点视频编码中的快速搜索算法分析



　　对于ｅｘｉｔ序列，使用ＴＺＳ３算法比使用ＴＺＳ１算法和ＴＺＳ２算法在峰值信噪比的降低和编码比特率

的增加上有所改善，且ＴＺＳ３算法能保证３３．９７％～４１．２２％的编码时间降低．因此，ｅｘｉｔ序列适合用

ＴＺＳ３算法．对于ｖａｓｓａｒ序列，ＴＺＳ２和ＴＺＳ３两种算法的失真率曲线几乎重合；而在编码时间的降低，

ＴＺＳ２算法（４３．３９％～４８．４１％）优于ＴＺＳ３算法（３２．６５％～３６．４１％）．因此，ｖａｓｓａｒ序列适合用ＴＺＳ２

算法．同理，对于ｏｂｊｅｃｔｓ１，ｓｏｃｃｅｒ序列适合用ＴＺＳ３算法，ｆｌａｍｅｎｃｏｌ，ｐｕｐｐｙ序列适合用ＴＺＳ２算法．

ｅｘｉｔ序列的内容是个出口，人流量比较大，序列运动比较剧烈；ｏｂｊｅｃｔｓ１，ｓｏｃｃｅｒ
［５］序列也属于运动比

较剧烈的序列；ｖａｓｓａｒ序列的图像中包含有大面积的静止背景，时间相关性要远远强于视点间相关性；

ｆｌａｍｅｎｃｏ１，ｐｕｐｐｙ序列属于运动比较缓慢的序列．

综上可知，对于运动比较剧烈的序列适合采用ＴＺＳ３算法，即采用步长稍微大的钻石形搜索（步长

小于等于４）；对于运动比较平缓的序列适合采用ＴＺＳ２算法，即采用步长稍微小的钻石形搜索（步长小

于等于２）．此外，在高码率条件下，采用阈值的算法与原算法差别不大．

４　结束语

目前，ＴＺＳ算法使用的是一种粗犷的复杂度控制算法，其阈值集合的最大个数６，而理论上阈值越

多控制越精细．因此，今后可以沿着保证编码效率、提高复杂度控制精细度等方向进一步研究．
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