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一种基于运动估计的视频降噪算法
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摘　要：为了有效地去除视频序列中的噪声，提高视频图像质量，提出了一种基于运动估计的
视频降噪算法。该算法在由视频序列中的当前帧和前后多帧图像构建的图像层中，通过运动

估计技术，沿着物体的运动轨迹进行时域帧间滤波。实验结果显示，本文提出的算法充分利用

了视频序列的时域信息，可以有效去除视频序列中的噪声，同时可以很好地保持视频图像的

细节。
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１　引　言
监控产品的智能化和高清化发展对视频图像的

质量要求越来越高，而视频处理系统在视频采集、压

缩、存储、传输等环节中都面临着噪声的干扰［１］。

噪声的存在不但降低了视频图像的视觉质量，而且

增加了视频图像的信息熵，导致码流增大，不但增加

存储空间和传输时间，还会对后续的目标识别、跟踪

等智能化分析等操作造成困难。这就需要在保留视

频信息的前提下对视频流去除噪声，提高信噪比，改

善视觉效果。

目前视频图像的降噪方法大致可以分为变换

域滤波，空域滤波和时域滤波［２］。而在视频应用

中，变换域滤波的计算量大，很难满足系统的实时

性需求［３］。视频信号的空域相关性并不能完全区

分视频信号和噪声信号，使得空域滤波在去噪的

同时会无法避免地模糊视频图像的边缘和纹理。

由于视频信号的连贯性，视频帧间的时域相关性

远远大于空域相关性，因此，实际应用中，在去噪

方法的选择上，时域滤波更具有优势［４］。本文提

出一种基于运动估计的视频降噪算法，克服了视

频图像在时域上的非平稳特性，提高了视频图像

的降噪效果。



２　基于运动估计的视频降噪算法
视频信号的噪声主要是高斯噪声，和视频信号

的帧间相关性不同，帧间同一位置的高斯噪声存在

随机性，在时域上不具有相关性，而视频序列每一帧

的图像内容在时域上沿着物体运动轨迹的方向是保

持一致的，每帧之间不发生变化。采用对各帧信号

求平均的方法可以有效的去除视频信号中的噪声，

而简单的时域帧间平均滤波由于运动的存在导致匹

配误差，出现噪声残留或鬼影［５］。本文提出的基于

运动估计的视频降噪算法通过运动估计，把当前帧

分为一定数量互不重叠的块，在前后参考帧中按一

定的匹配原则和搜索策略找到和当前块相似的参考

块，即匹配块，这样在时域上获得物体的运动轨迹，

沿着物体的运动轨迹过平均来降低噪声，在一定程

度上改善了时域平均在运动帧上的无力，同时通过

设定合理的计算边界，减少匹配失败或误差，防止出

现“鬼影”现象。

２１　算法步骤
首先，将当前帧划分为１６×１６像素大小的宏

块，以此为基本处理单位。然后根据设定的阈值

确定当前帧在前后帧间的搜索边界，利用运动估

计技术在搜索范围内搜索匹配的参考宏块，即参

考块，从而确定当前宏块的运动轨迹。最后，沿着

物体的运动轨迹进行帧间滤波即可，算法流程如

图１所示。

图１　算法流程图

２２　运动估计
视频编码中，常采用运动估计技术来确定物

体的运动轨迹，因此，本文采用基于块匹配的运动

估计来获取运动轨迹［６］。块匹配法假设图像由运

动的块组成，在每一个块内，各像素的运动可以用

同一个运动矢量来表示。匹配准则，搜索策略，宏

块大小划分，搜索范围和搜索精度是影响运动估

计结果的主要因素。考虑到硬件实现的计算复杂

度和算法的实用性，本文的匹配准则使用 ＭＡＤ匹
配准则，搜索策略使用三步法。在当前帧中选择

以（ｉ，ｊ）为中心，大小为１６×１６的宏块，在搜索范
围内的前后帧中搜索对应此宏块 ＭＡＤ值最小的
最佳匹配块，当前宏块和参考宏块便构成了当前

宏块在时域上的运动轨迹［７］。ＭＡＤ定义如公式
（１）所示：

ＭＡＤ＝ １
１６×１６∑

１５

ｉ＝０
∑
１５

ｊ＝０
ｃｉｊ－ｐｉｊ （１）

式中，ｃｉｊ代表当前块内的像素灰度值；ｐｉｊ代表参考
块内的像素灰度值。

２３　搜索边界
本文提出的算法通过设定当前帧内宏块的匹配

准则阈值，扩大了前后帧的搜索范围，合理地增加参

与帧间滤波的帧数，进一步提升去噪效果。

考虑到视频序列在时域上的连续性，首先，当前

帧内的当前块在前一帧内搜索参考块，如果二者的

ＭＡＤ值未超过设定的阈值，则继续向前一帧内搜索
参考块，如果ＭＡＤ值超过阈值Ａ，或者，当前块和所
有参考块的ＭＡＤ值之和超过阈值 Ｂ，则停止搜索，
此帧作为帧间平均滤波的前向边界。同理，帧间平

均滤波的后向边界也如此确定。这样，阈值 Ａ反映
的是输入噪声的突变，而阈值 Ｂ反映的是输入噪声
的连续变化，两个阈值的设定保证了帧间滤波边界

的可靠性。通过大量的实验测试，阈值Ａ和Ｂ分别
设定为５·σ和１０·σ时，去噪的效果达到最优，σ
为高斯噪声的标准差。

２４　帧间滤波
视频信号和其噪声模型描述为：

ｇ（ｋ）＝ｆ（ｋ）＋ｎ（ｋ） （２）
其中，ｇ（ｋ）为噪声污染后的视频序列；ｆ（ｋ）为未受
噪声干扰的视频序列；ｎ（ｋ）为均值为０、方差为 σ２

的加性高斯白噪声。帧间滤波后的视频序列 ｇ′（ｋ）
则可表示为：
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　　ｇ′（ｋ）＝
ｇ（ｌｋ）＋… ＋ｇ（ｋ）＋… ＋ｇ（ｒｋ）

ｒｋ－ｌｋ＋１

＝
（ｆ（ｌｋ）＋ｎ（ｌｋ））＋… ＋（ｆ（ｋ）＋ｎ（ｋ））＋… ＋（ｆ（ｒｋ）＋ｎ（ｒｋ））

ｒｋ－ｌｋ＋１

＝
（ｆ（ｌｋ）＋… ＋ｆ（ｋ）＋… ＋ｆ（ｒｋ））＋（ｎ（ｌｋ）＋… ＋ｎ（ｋ）＋… ＋ｎ（ｒｋ））

ｒｋ－ｌｋ＋１

＝ｆ（ｋ）＋
［ｎ（ｌｋ）＋… ＋ｎ（ｋ）＋… ＋ｎ（ｒｋ）］

ｒｋ－ｌｋ＋１
（３）

３　实验结果分析
为证明算法的有效性，仿真实验基于２９３ＧＨｚ

ＩｎｔｅｌＣｏｒｅ２ＤｕｏＣＰＵ，１９６ＧＢ内存，ＷｉｎｄｏｗＸＰＳＰ３
操作系统的ＰＣ机，通过Ｍａｔｌａｂ２０１３ｂ对ＣＩＦ格式的
标准测试序列进行实验对比。限于客观条件，文中

只能给出视频中某一帧的效果图。文献［８］提到的
ＩＦＳＭ算法利用小波变换对视频进行降噪处理，去噪
效果比较好，但是计算太复杂。时域降噪算法中，文

献［９］中提到的ＡＴＦ算法利用了视频信号的时域信
息，能较好保留图像细节，但它的时间轴滤波器结构

较为简单，滤波时只在当前帧的前一帧和后一帧内

搜索参考块，本文在此基础上对时间轴滤波器进行

了改进。图（１）为对 ｓａｌｅｓｍａｎ标准测试序列第 ３２
帧添加标准差σ＝１５的高斯白噪声的实验结果图。
实际上，在播放连续的视频序列时，本文算法的视觉

效果会更加的突出，不存在拖影、闪烁等现象。

图２　ｓａｌｅｓｍａｎ序列第３２帧

本文采用峰值信噪比（ＰＳＮＲ）作为算法效果的
客观评价，如公式（４）所示：
ＰＳＮＲ＝１０×

ｌｇ
ｆｍａｘ

２

１
ｋ×ｍ×ｎ∑

ｋ

ｋ＝１
∑
ｍ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
（ｆ１（ｉ，ｊ，ｋ）－ｆ２（ｉ，ｊ，ｋ））

２
（４）

其中，ｆｍａｘ为视频信号的峰值；通常取 ｆｍａｘ ＝２５５，

ｆ１（ｉ，ｊ，ｋ）为原视频序列；ｆ２（ｉ，ｊ，ｋ）为处理后视频序
列；ｋ为视频序列帧数；ｍ×ｎ为视频图像的大小。表
１给出了算法对不同测试序列去噪后的平均 ＰＳＮＲ
值。由于本文算法多次利用了视频前后序列的相关

信息，采用了优化的处理模型，去噪效果明显好于参

考算法。

表１　测试序列去噪后的平均ＰＳＮＲ

视频序列 σ
ＰＳＮＲ

噪声帧 ＩＦＳＭ ＡＴＦ 本文算法

Ｓａｌｅｓｍａｎ

１０ ２８１６ ３４２２ ３３８０ ３５４６

１５ ２４７２ ３１８５ ３１７３ ３３８７

２０ ２２３２ ３０２２ ３０２８ ３２１５

Ｓｕｉｓｅ

１０ ２８１５ ３６５２ ３７２５ ３７５２

１５ ２４６２ ３４４１ ３６１４ ３６４８

２０ ２２２９ ３２８６ ３５１４ ３５３９

Ｔｅｎｎｉｓ

１０ ２８２２ ３２４１ ３１８２ ３２５９

１５ ２４７２ ３０１０ ２９８７ ３０５５

２０ ２２２５ ２８５６ ２８６５ ２８７８

４　结　论
本文介绍了一种基于运动估计的视频降噪算

法，充分利用视频序列在时域上的相关性，通过运动

估计技术搜索当前帧的宏块在合理范围内的前后帧

中的参考块，沿着物体运动的轨迹完成帧间滤波，通

过设定合理的计算边界，在减少运算量的同时避免

了匹配失败造成的鬼影现象。实验结果表明，本文

的算法有效地去除了视频序列中的高斯噪声并明显

提升主观效果。
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