
第 3 卷第 5 期

2002 年 10 月

空军工程大学学报(自然科学版)

JOURNAL OF AIR FORCE ENGINEERING UNIVERSITY (NATURAL SCIENCE EDITION) 

一种视频编码的遗传块匹配算法

单勇， 马祥杰， 孟相如
(空军工程大学电讯工程学院，陕西西安 710077)

Vol. 3 No.5 

Oc t. 2002 

摘 要:块匹配算法是视频编码的关键技术，算法的效率直接影响了视频传输的质量。目前有许多

较好的搜索算法提高了块匹配算法的效率。而遣传算法是一种随机化搜索算法，它能在搜索过程

中自动获取和积累有关搜索空间的知识，并自适应地控制搜索过程以求得最优解。文中通过对遗

传算法进行改进，将其应用于低比特率视频编码的块匹配算法中，经过实验仿真，在保持较好性能

的基础上提高了搜索效率 O
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块匹配算法对于降低视频比特率是非常有效的，因此广泛使用于不同的视频编码中。在大多数的视频

编码标准(如 H.263 、 MPEG -1 、 MPEG -2) 中，基于块的运动估计技术是关键的部分c 由于它的重要性，人

们在研究快速搜索上投入了大量的工作。全局搜索算法 (Full Search Algorithm , FSA) 通过搜索所有的块可

以找到最优解(如最佳运动矢量) ，但是庞大的计算使它很难应用于实时视频压缩中，为了减少块匹配过程

的计算复杂度，在参考文献[ 1 ， 5] 中介绍了几种不同的快速搜索算法，这些算法中大部分基于这样一种假

设:在搜索空间中仅仅存在一个极小值。然而一般来说，搜索空间中存在大量的局部最小值，这些搜索算法

往往丢掉了最优解，采用了次优解。因此，这些快速搜索算法的性能劣于 FSA 。

本文提出的遗传搜索算法在性能不变的基础上大大减少了计算的复杂度，它可以应用于实时系统。

算法介绍

令 S 为一个解空间，在 S 中的所有搜索点都有它们各自的适应度。寻找具有适应度最大的点最直接的

方法是搜索所有的点，对它们的适应度进行比较。然而，这样的计算量将会非常的庞大。为了减少计算的复

杂度，需要-种有效的搜索算法。遗传进化算法的框图如图 1 所示。

1. 1 遗传编码

当遗传算法( Genetic AIgorithms , GA豆)在 S 中进行

全局适应度最大值的搜索时，使用包含 N 个搜索点的

种群 P ， 其中 N代表种群的大小。在 P 中的每个搜索

点作为-个染色体( Chromosome) ，它由一串基因组

成c 种群 P 通过一些遗传操作进化到另一个种群 P'，

高适应度的染色体被保留在下一代种群中的概率比较

高，而适应度低的染色体将被适应度高的所代替，因

此，种群中的染色体的质量在不断的提高。经过-段

时间的进化过程，全局最优解就会出现在成熟白，种群

中 c

在视频编码应用中，解空间 S 是一组运动矢量。
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图 1 遗传进化结构图
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种群中第 i 个染色体定义为
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其中 ( n1 i ,n[ ) 代表运动矢量 .k 为每个矢量偏移的码字长度.它的值取决于搜索范围，若搜索范围是从 -ω 到

w -1 的 2w 个像素时 ， k 取值为[ log2 ( 2 w ) ] ([ . ]代表取整) , (矶，叫)矢量的基因值为
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L2 群体初始化

在进化前先形成一个初始种群，初始染色体从搜索空间中心点附近的固定位置选取 0" 第 i 个初始染色

体的候选运动矢量为

mi = t.. • m , 

凡ι= t.. • n , 

(6) 

(7) 

( 8) 
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主
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;L; = ( - 1) '( ( i -l ( l + 1)) . (( l2 ß] - O. 5) mod 2) + [ 1/2月- 0.5) (9) 

T~ ，=( -1)'( (i -l(l+l)) . )(([2ß] -0.5mod2) -[1I2l] 一 0.5) .l = LßJ 一 0.5 (10) 

1. 3 适应度目标函数

每个染色体的适值函数定义为

1=UL-rl, ·(AL-dz)+SQt da , i=O , 1 ,… , N -1 (11) 

d ， 是染色体的匹配误差 ， L 为保留数. jL 是 dι 的所有 N 个值中第 L 个最小匹配误差 .U 为单位阶跃函数J 为.
单位冲激函数。为了产生竞争的种群，保留数 L 决定了最多能选择多少个染色体作为繁殖阶段的个体。从

公式(1 1 )可以看出，匹配误差小的染色体具有大的适应度。在当前种群中，适应度越高的染色体被选择作

为竞争种群个体的概率越大c 由于单位阶跃函数 U的j马~J.

算 c

L4 选择

繁殖的方法采用转轮法，它是一种正比选择策略，能够根据与适应度成正比的概率选出新的种群，对于

每个染色体 C，的产生范围 r，为

l岛引汇T- . I~ ~.; 1 , i = 0 , 1 , ... , N - 1 ( 1 2 ) 

IEfI UI 
这是一个左闭右开的区间，兀是种群中第 l 个染色体的适应度。当每个染色体的生成范围确定后，随机产生

N 个实数 α;(O !'S民运 1 , i = 0 ,1 ,… .N -1) ，当 αt 属于某个区间 η时，即 αAεη时，第 j 个染色体 CJ 就被选中，
一个染色体可以被选中多次。因为 αt 是随机产生的，所以将被选出的 N个染色体放于匹配池中 c

与传统的方法相比，这种方法的优点是被选出的染色体可以直接排序，不需要增加排序的过程，因此多

余的控制可以减少c 不足之处在于要进行 N 次除法以计算吧，计算的复杂度可能要比传统的方法高一些。

1. 5 变异

繁殖过程结束后，在匹配池中的个体经过处理成为新一代种群的候选染色体。假定当前处理的个体为

[叭， 111]'l'. 其中叫 ， n ， 的定义见式( 1 ) ，在第 1 代种群中， αLZ和 b ，.，不相同 .z = k - 2 - 10 可以进行 8 个变

异操作 I ("， .η，，) I p = 0 , 1 ,'" ,7 I 
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饵.'αEJ+ι( 13) 

bt z=btz +ηρ ， p 是 O 到 7之间的整数。( 14) 

由于染色体是经过随机选择并放入匹配池中，所以不用产生随机数来决定 p 的取值，只是将其简单的定为 ( i 

mocl 8) c ~异操作如下:

ι== ( - 10m 
( (p + 1 - m( m + ] )) . (1 - ( ( [2 飞lP+il -0. 5)mod 2)) + [112m] +0.5) (15) 

171' = (一1O"'((p+1 -m(m+l)). (([2 ，;p可 -0. 5)mod 2) + [J/2m] +0.5) (16) 

m= L、r，;+TJ - 0.5 ( 17) 

经过遗传操作后.当前种群另有 N 个源染色体，匹配池中有 N个染色体，这 N 个染色体是在存活竞争阶

段根据适应度从 2N 个染色体中选择出的。每个染色体最多只能被选择一次，适应度较大的染色体通过反

复的遗传进化被挑选出来作为下一代种群中的个体成员。因为算法中的种群不是很大，所以只是简单的从

2N 个染色体中挑选出最佳的 N 个。

从当前种群中选出的适应度最大的染色体有可能是最终解，它也可能被其它染色体所替换。如果某­

组解的匹配误差小于预先设定的闻值，或者迭代次数等于最大迭代数[ log2 (2ω) J 时，迭代就会终止 c 当搜

索范围是[-16 ， 15J 时，迭代次将小于 5。在算法中，最大遗传代数根据搜索范围来调整，当采用较大的块或

较高的帧率时，遗传代数会由于更多的局部最小值而变大。因为没有太多的计算，根据块大小或帧率，本文

不调整最大遗传代数。

本文讨论的遗传算法可总结如下:

r 飞 N 一 l
1 )种群·第 q 代种群 Pa = I C，(川 ,q = 0 , I …，句:代 N 个染色体，初始种群 p()O

. i =0 

2) 繁殖:计算每个染色体 Ci (q) 的适值f，< 'I) 和选择范围 ry o 为了进行变异，根据 Ti ('1) 从 P'I 中随机的选
择 N 个染色体。

3) 变异:通过遗传操作 (p和 ηρ 选择出 N个新的染色体。

4) 非活竞争:将 Pq 和 N 个变异出的新染色体(总数为 2N)按照适应度从大到小的顺序排序，选出前 N

个染色体作为新一代的种群 Pq + J 0 重复以上步骤，直到满足终止条件。

2 实验结果

将本运动估计算法用在 H.263 中，在计算机上对 Miss Amenca 、 Sales man 、 Table Tennis 等标准图像序列

进行了模拟实验，并与全局搜索法( FS) 、三步搜索法(币的进行了比较。在实验中，选取 QCIF 图像格式进

行测试，块大小为 16 x 16 像素，搜索范围是( -16 ， 15) 。算法中的各参数为:种群大小 N = 18 ，染色体长度 k

斗，最大遗传代数 C =4 ，保留数 L =4。分别对普通帧率(30 帧Is) 和低帧率(10 帧Is) 进行了测试。结果见

表 1 ，$二 2 ，本算法的性能比 TSS 好且与 FS 相当，而速度与 TSS 相当 O

ubSA 
节

F
G

表 l 三种搜索算法性能比较 (30 帧/s)

PSNR/dB 

Miss Sales Tell l1is Football Akiyo 

33.12 37.10 24. 29 25. 89 38.93 

37. 15 37.25 25.17 26.92 39.57 

34. 73 37. 18 25. 37 26.53 39.26 

表 2 三种搜索算法性能比较 (10 帧/s)

PSNH/dB 

Miss Sales Tennìs Footbal! Akiyo 

3769 31.82 23 03 28.31 36.08 

38. 28 34.05 24.51 27.65 36.53 

38.05 33. 78 23. 63 27. 82 36.20 
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3 结论

经过实验，将本算法与传统的陀、TSS 算法进行了比较，得到了较好的结果，从上述的介绍可以看出本

算法有以下两个特点:一是能较准确的找出全局最优解，不易陷入局部最优解;二是采用了一定的措施，使遗

传进化剧烈，从而搜索速度较快。由于这两个特点，使得本算法特别适于微处理器来实现 H.263 系统。
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Matching AIgorithm of Genetic Block for Video Coding 

SHAN Yong , MA Xiang - jie , MENG Xiang - ru 

( The Telecommunication Engineering Institute , Air Force Engineering University , Xi' an 710077 , China) 

Abstract: In video coding , one of the key technologies is the block - matching algorithm , and its efficiency directly 

affects the quality of video transmission. Up to now , there have been many nice search algorithms to improve the effi­

ciency of the block - matching algorithm. And the genetic algorithm is a random search algorithm , which can get and 

accumulate some info口nation related to the search space automatically in the search process. It can control the 

search process by self - adaptatlon to find the best result. In this paper , the genetic algorithm is improved , which is 

applied to the block - matching algorithm for low bit - rate video coding. As the result of experiments , the search ef­

ficiency is improved while maintaining the better performance. 

Key words: video coding; block - matching; genetic algorithm 




