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一种新的运动自适应去隔行算法 
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摘要: 提出基于棱边方向检测的运动自适应去隔行算法, 该算法能充分利用图像序列的时间和

空间上的相关信息, 采用新颖的相邻场运动检测方法区分视频序列中的运动和静止部分. 对于

运动部分, 使用改进的基于棱边方向的边沿自适应插值算法; 对于静止部分, 采用三点中值滤波

插值算法. 仿真实验表明: 算法无论在画面视觉效果还是视频图像信噪比, 均达到良好了效果.  
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运动自适应去隔行算法是利用场间相关的信

息, 选择不同的插补方式实现去隔行, 适用于对于

相对静止的图像[1-2]. 而对于运动图像, 因为在不

同的时间内, 事物已经发生变化, 亮度值也往往不

同, 直接拼接两场的信号将在物体边缘引入不可

接受的人为失真, 在这种情况下, 使用场内插值更

为合理. 而基于边界自适应的场内插值去隔行方

法保留了图像的边界细节[3]. 另外中值滤波算法是

用适当原始像素值代替当前处理的像素值, 隐含

了在空间方向上的边界自适应和时间方向上的运

动自适应, 所以不会产生量化误差, 也不会由于平

均或其他运算产生像素值的畸变, 中值滤波方法

也是一种是常用的去隔行算法[4-7].  

1 基于棱边方向检测运动自适应去
隔行算法 

笔者提出基于棱边方向检测的运动自适应去

隔行算法充分利用了图像序列的时间和空间上的

相关信息, 是基于相邻场运动检测算子, 并结合改

进的边沿自适应和三点中值滤波的运动自适应去

隔行算法. 新算法采用相邻场运动检测算子判断

被插值点的运动状态. 如果该点为运动, 则调用边

沿自适应算法进行插值; 如果该点为静止, 则调用

三点中值滤波, 算法的流程图如图 1所示.  

 
图 1  算法流程图 

运动检测器算法如图 2 所示. 首先, 将当前场

划分为 3×2 像素点的块, 这样的块就是运动检测

的基本单位. 然后将前场值插入到当前场 2行中间

的空隙中, 形成 1个 3×3像素点的块, 拉大了 A点
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同相邻点的亮度差, 也就为运动检测提供了相应

依据.  

 
图 2  运动检测算法原理图 

然后, 假设现在要判断插入的点是图 2中的 A

点, 定义代表插入点与相邻点相关性的变量 VD .  

max | [ ( , ) ] |, 1 1.VD X i a j b A a= + + − ≤ ≤  (1) 

如果有 V VD T≥ ( VT 是 1 个阈值, 通常由经验

给出, 本文中 VT 取 10), 并假设该点是运动的. 取

该点周围的 8 点 ( , , , , , , , )B C D E F G H I 分别代入(1)

式做相同运算, 如果计算结果显示有 4个以上的点

是运动的, 则判断 A点即为运动, 此时可采用笔者

提出的基于棱边方向检测的边沿自适应算法对该

点进行插值; 反之, 则判断该点为静止的, 那么可

采用三点中值滤波器进行插值.  

如果 V VD T≤ , 假设该点是静止的. 取该点周

围的 8 点 ( , , , , , , , )B C D E F G H I 分别带入(1)式做相

同运算, 如果计算结果显示有 4个以上的点为静止

的, 则判断 A点为静止的, 采用三点中值滤波器插

值; 反之, 则认为该点是运动的, 可采用改进的边

沿自适应算法进行插值计算.  

边沿自适应滤波算法(以下简称为 ELA)沿着

最大相关性的方向进行插值, 效果较好, 且计算量

小. 棱边是图像中重要的细节信息, 它提供很多有

关目标的重要特征, 也是图像分析的重要内容[8-9]. 

由于隔行扫描造成了棱边的锯齿化现象, 为了从

隔行视频中取得高质量的图像, 必须尽可能地恢

复棱边信息, 降低隔行造成的影响. 较好的去隔行

方法能使得隔行视频中的奇数场和偶数场尽可能

地“对齐”, 在棱边中具体表现为棱边的锯齿化现

象减弱或消除. 但是在传统的边沿自适应滤波算

法中, 有时在边缘部分会产生虚象现象, 并且不能

检测被测点水平方向的运动状况[10-11].  

边沿方向检测是通过计算同一场内的不同方

向像素点的相关性来确定棱边方向. 目前主要分

为基于像素边沿方向检测和基于棱边方向检测模

式[12]. 基于像素的边沿方向检测是通过定义1个像

素相关性函数, 使该相关性函数值最小的检测方

向为边沿方向. 相应算法的原理如图 3所示.  

 
图 3  边沿自适应算法原理图 

其相关性函数为: 

( ) | ( 1, ) ( 1, ) |,diff d X i j d X i j d= − − − + +  (2) 
ˆ arg min ( ( )),

l d l
d diff d

−
=

≤ ≤
 (3) 

其中, d为以插值点为基点, 上下 2 个相邻行相对

于它进行水平位移; [ 1,1]− 为检测区域; 满足使相

关函数最小的 d̂ 所确定的方向是边沿走向. 基于

像素的检测方法容易受噪声、灰度变化等情况的影

响, 对于弱边沿也不能得到满意的结果; 且算法没

有考虑被插值点水平方向的运动, 只考虑了垂直

方向的运动信息, 如果水平方向有与扫描行粗细

相同的细线通过, 则不能被检测到, 从而进一步造

成图像信息的丢失.  

棱边模式通常由 1组矢量组成, 矢量的选取由

棱边的特征决定. 常用的棱边模式有 T[ ( ), ( )]u d v e , 

其中, 
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( 1, 1)

X i j d
u d X i j d

X i j d

− + −⎡ ⎤
⎢ ⎥= − +⎢ ⎥
⎢ ⎥− + +⎣ ⎦
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( 1, 1)

X i j e
v e X i j e

X i j e

− + −⎡ ⎤
⎢ ⎥= + +⎢ ⎥
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其中, d和 e为上下 2 行相对于基点 ( , )x y 的水平

位移. 定义基于棱边模式的相关性函数为: 

( , ) | ( ) ( ) |,diff d e u d v e= −  (6) 

满足
,

ˆ ˆ( , ) arg min ( ( , ))
l d e l

d e diff d e
−

=
≤ ≤

的 ˆ ˆ( , )d e 所确定的



 
46 宁波大学学报（理工版） 2010  

 

方向为棱边的方向. 文中采用的检测范围为 3×3

模块, 即 1l = , 检测范围[ 1,1] [ 1,1]− = − . 

为改进检测效果, 笔者提出能检测水平边沿

基于棱边模式的边沿检测方法. 它将被插值场分

为像素块进行检测, 每块大小为 3×3模块, 如图 4

所示. 其中 ( , )X i j 为被检测点. 检测该点所在的地

方是不是物体的边缘, 由该点与相邻点亮度差的

大小决定. 设 VD 为亮度差, 并设置 1 个阈值为

10VT = . 如果有 | [ , ] [ 1, ] |VD X i j X i j T= − + < , 则认

为该点不在物体的边沿上, 插值点直接等于上下 2

点的平均值: 

( [ , ] [ 1, ]) / 2,Y X i j X i j= + +  (7) 

如果 v vD T≥ , 则认为该点在物体的边沿上 , 

此时可再判断被测点是否在水平边沿上 . 如果

| [ , ] [ 1, ] | | |X i j X i j A B− + < − , 则认为物体存在水平

边沿, 插值点等于上下 2点的平均值, 计算可按(7)

式进行. 反之, 认为该点在物体的其他边沿上, 则

调用基于棱边模式的边沿检测, 继续计算. 最后求

出方向相关性最大的像素块, 取平均值. 

 
图 4  改进的棱边方向检测 

2 实验结果及分析 

实验采用分别是100帧的CIF格式的Foreman、

Flower和Hall序列, 其中图 5为 Foreman的隔行图

像, 图 6 为采用场平均去隔行图像(PSNR=29.02), 

图 7为中值滤波去隔行图像(PSNR=27.11), 图 8为

基于像素的边沿自适应去隔行法得到的处理结果

(PSNR=29.2), 图 9 为采用笔者提出的去隔行算法

处理后图像(PSNR=32.91).  

从这些图形中可以看出, 隔行视频的该帧是

由不同时刻拍摄的 2 场图像中的奇场和偶场组合

而成的. 图中人物的运动区域在通过隔行技术组

成为 1 帧时, 图像模糊不清, 并能观察到明显的隔

行扫描线的痕迹, 造成了梳齿现象. 在通过场平均

和中值滤波后, 情况有所改善, 但是局部的梳齿现

象仍然存在. 而通过基于像素的边界自适应去隔

行算法处理后, 虽然去除了梳齿现象, 但是产生了

新像, 即虫洞现象. 在运动的区域中可以看到白色

的亮点, 那是因为基于像素去隔行法的边沿检测

机制不精确造成的负面效果. 而经过改进算法的

处理后, 得到了较为清晰的图像效果, 局部的边沿

锯齿化现象都被修正了, 视频流畅清晰.  

从表 1的数据可看出, 无论是 Foreman序列、

Flower序列还是 Hall序列, 与场平均去隔行算法、

中值滤波去隔行算法和 ELA 去隔行算法相比较, 

采用笔者提出的去隔行算法处理后的视频平均信

噪都要高. 因此, 无论从图像的视觉效果还是信噪

比来看, 新算法的优势较为明星, 它能充分利用图

像的特征对图像缺失部分进行插补.  

表 1  各种去隔行算法处理后的视频平均信噪比 dB 

信噪比 Foreman Flower Hall 

场平均 29.58 29.52 31.12 

中值滤波 26.41 28.05 24.77 

ELA算法 29.45 25.02 26.77 

本文算法 33.57 31.16 36.50 

    
图 5  Foreman的 图 6  场平均去隔行 图 7  中值滤波去 图 8  基于 ELA去 图 9  本文去隔行 

隔行图像 算法 隔行算法 隔行算法 算法 
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3 结论 

提出的去隔行算法使用了较为可靠的运动检

测器来判断被插值点的运动状况, 并且结合边沿

自适应和中值滤波 2个具有沿保护性的算法, 因此

具有了一定的去噪功能, 同时较好地解决了去隔

行后视频上下跳跃的问题. 另外, 新算法实现简

单、运算量小、具有较强的实时性、易于在单片机

等硬件上实现, 具有一定的实用价值.  
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A New Motion Adaptive De-interlacing Algorithm 
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Abstract: In this paper, a new motion-adaptive de-interlacing algorithm based on edge-dependent interpolation 
is proposed. The proposed algorithm makes full use of the correlation between temporal and spatial information, 
adopts the new adjacent motion detection method to identify the motion and static parts in video sequence.  The 
missing pixels in motion part are interpolated by running the edge-dependent algorithm while those in the static 
part are interpolated by running the median filtering algorithm instead of improving the video resolution. The 
algorithm simulation results show that the improvement can be found in both subject visual effect and image 
Peak Signal Noise Ration (PSNR). 
Key words: de-interlacing; motion adaptive; edge-dependent detection; median filtering 

CLC number: TP391 Document code: A 
（责任编辑  章践立） 


