
插帧 会产生运动 目标的运动模糊 图

文献 叫 提出了一种运动 自适应 的帧速率上转换 算法
,

它的基本思想是 以当前

象素的左邻近点的运动矢量为中心点
,

在 的区域 内进行全搜索得到当前象素的运动矢

量
,

然后对得到的运动场进行中值滤波
,

剔除运动不一致的运动矢量
,

最后沿着运动轨迹线

性 内插得到内插帧的象素值
。

分析表明
,

这种小范围的块匹配搜索算法对于只有低速运动 目

标的运动图象系列来说是简单有效的
,

对于有快速运动 目标和有场景切换的运动图象系列
,

在 内插帧中会产生快速运动 目标 的运动模糊和有切换帧时的图象重叠
,

两种情况分别如 图
,

图 和 图
,

以及 图
,

图 和 图 所示
。

本文将象素运动矢量的搜

索区域扩大为 的区域
,

并对有无切换帧进行判别分析
,

提出了一种运动 自适应的帧内

插算法
。

该算法采用线性预测块匹配搜索算法来得到内插帧中每一个象素的运动矢量
,

然后

对得到的运动场进行 中值滤波和判别
,

剔除运动不一致或错误的运动矢量
,

最后沿着运动轨

迹线性 内插得到内插帧的象素值
。

本文详细地给 出了线性预测块匹配搜索算法
,

运动 自适应
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景切换时的内插帧

线性预 测块 匹 配 搜索算法

在帧速率变换中
,

计算复杂度主要取决于运动估计和运动补偿
。

内插帧的运动信息来 自

它的前后两帧
,

它的运动场可以用块匹配方法进行运动估计
。

目前运动估计算法有很多种
,

全搜索运动估计 算法 由于精度高
,

硬件易实现
,

是应用最广泛的运动估计算法
,

但它的计算量大
,

特别是在大范围搜索时
,

加大 了硬件实现难度
。

为 了减少 算法的计算

量
,

出现 了许多改进的运动估计算法
,

如三步搜索法 同
,

共扼方 向搜索法 川
,

二维对数搜索法
,

交叉搜索法 【
,

动态搜索窗调整搜索法 ‘ ,

改进的三步搜索法 “ ,

四步搜索法 ‘ 等
。

在帧速率变换 中
,

匹配块 的大小和象素分布有四种形式 间
,

如图 所示
。

匹配块 的尺寸

太小或太大
,

都不能准确地预测象素的运动矢量
,

故本文分析采用图 给 出的匹 配块

内插帧的运动估计 以匹配块为单位
,

在参考帧 下一帧 中以相对应的匹配块为中心的搜索

(a) 前一帧 (Tennis序列第10帧） (b) 前一帧 （Football序列第1帧）

(c) 后一帧 (Tennis序列第11帧) (d) 后一帧 (Tennis序列第10帧)

(e) FRU算法得到的内插帧(有图象重影) (f) FRU算法得到的内插帧 (有图象重叠)
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仁 愁 一

概
率

概
率

概
率

概
率

        运动位移

(a) 运动位移的分布

             运动位移

(b) 以预测点为起始点的运动位移分布

        运动位移

(c) 运动位移的分布

           运动位移

(d) 以预测点为起始点的运动位移分布

Miss America序列

Miss America序列

Table Tennis序列

Table Tennis序列



期 骆立俊等 一种运动 自适应的帧内插算法

图 是线性预测块匹配搜索 算法 中用 以预测 的象素的分布图 我们用三个邻近象

素
, ,

运动矢量的线性加权值来作为预测矢量
,

可以得到图象序列
“ ”

和

步骤 取搜索步长为
,

计算以新的搜索中心点为中心 搜索窗上的 个搜索点

所各 自对应的
,

然后以 最小的点作为下一次搜索窗的中心
,

如果当前搜索窗的

中心点为 最小的点
,

中止搜索
。

在搜索过程中如果当前 最小的点位于搜索窗的
四个角

,

下一次的搜索只需要增加 个点
,

否则的话下一次的搜索只需要增加 个点 步骤

重复直到搜索窗的中心到达区域 士
,
士 的边界为止

运 动 自适应 的帧内插算法

运动 自适应的帧内插算法分为四部分 场景切换的判别
,

线性预测块匹配搜索得到内插

帧中象素的运动矢量
,

运动场 的中值滤波
,

沿着运动轨迹线性内插得到内插帧的象素值

帧内插算法采用 了线性预测块匹配搜索算法来得到内插帧中象素的运动矢量
,

然后对

得到的运动矢量场进行中值滤波
,

剔除运动不一致或错误的运动矢量 令 认 、、 ,

、 」
,



仿真结果

运动 自适应 的帧 内插 算法 的计算机仿真实验采用了图 所示 的匹配块
,

搜

索域为
,

运动估计 的匹配准则选取为平均绝对误差
,

内插帧 内象素的运动矢

量估计采用线性预测块匹配搜索 算法
,

场景切换则采用运动 自适应 的帧间均方差进行

判别
。

算法在图 给 出的有快速运动 目标和有场景切换两种情况下 的内插帧结果分

另吐如图 和 图 所示
。

仿真分析表明本文提 出的算法
,

在一个大的搜索区域进行快速

搜索和判别
,

可 以有效地解决 内插帧中快速运动 目标的运动模糊和有场景切换时的图象重

叠
,

提高了帧速率转换中内插帧的主观视觉质量
。

为了进 步对 算法与文献 给出的
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,

⋯
, ,

分别表示以 内插帧象素
,

幼 为中心的 窗内总共 个象素的运动矢量
。

采用中值滤波可以得到象素 二 ,

刃 的最终 的运动矢量 沙
二 ,

与 为

。二 ,

巧 【。 ,

二
‘

,

’ ‘’
, ,

帧内插算法在沿着运动轨迹线性内插计算 内插帧的象素值时分以下两种情况

定义图象序列前一帧 即第 一 帧 与后一帧 即第 十 帧 运动 自适应 的帧间

均方差为

儿一 乞, , ,
,

, 一 三 乞三
, 一 三 三

,
从艺艺

其中

夕

‘, , , , 一 艺 艺
、一

如果 、一
,

则 象素值

切换
,

线性预测块匹配搜索得到 内插帧中象素的

运 、 ,

功 为

,

二
、

、 , 二 万、一 弋 一 , 夕 一 万、 , 夕 刀
‘

仿真结果

运动 自适应 的帧 内插 算法 的计算机仿真实验采用了图 所示 的匹配块
,

搜

索域为
,

运动估计 的匹配准则选取为平均绝对误差
,

内插帧 内象素的运动矢

量估计采用线性预测块匹配搜索 算法
,

场景切换则采用运动 自适应 的帧间均方差进行

判别
。

算法在图 给 出的有快速运动 目标和有场景切换两种情况下 的内插帧结果分

另吐如图 和 图 所示
。

仿真分析表明本文提 出的算法
,

在一个大的搜索区域进行快速

搜索和判别
,

可 以有效地解决 内插帧中快速运动 目标的运动模糊和有场景切换时的图象重

叠
,

提高了帧速率转换中内插帧的主观视觉质量
。

为了进一步对 算法与文献 给出的

算法进行 比较
,

我们采用 序列的第 帧和第 帧作为 内插的前后帧 分别见

图 和图
,

算法和 算法内插得到的内插帧 和 内插帧 分别如 图

和 图 所示
,

内插帧 和 内插帧 与 序列的第 帧的帧差 图象分别见 图 和

图
,

在图 中
,

日历上 的数字和旋转的彩球有比较明显的运动模糊
。

从图 和图

中可 以看 出
,

本文提 出的 算法优于文献 提 出的 算法
,

但 由于 算法假定

(a) 内插帧 （无明显图象重影） (b) 内插帧 （无图象重叠）
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表 几种不同的运动估计搜索棘法的平均搜索次数的 比较

序序列图象象
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