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�������2�	 	
�3
	 2���	 4	������	 5
�	�6�	 4�4	���	���	�	���2������	 ��	��4������2���

�����	�����	4������	�7���������h ramek. W idealnym przypadku zakres poszukiwania takie-
go blo�
	 2���	�����	��������8	 9�����	�	 	����������:��	��;���	 ��	���4	���������	�������

���	��	4	����u����<	=	��8	
>	�����;	��	��������	��	�����	
	����;	����
	�	���	����	5?p, p68

#��!� !	������	������	
���
	�	�����������	���������	�	��	

�����	�������@���	��
����	�	��		�@��	�����������	�arunkami (1) i (2).

p u p− ≤ ≤ (1)

p v p− ≤ ≤ (2)
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9����	 �	 ��2��%:���2	 
A������3	 &
���2�	 ���
	 2���	 	�A����	 :	�dniokwadratowa MSD
(Mean-Squared Difference). B
���2%	�%	��A��	���&������C	��	4�����	��	�A����	=�>8
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( , ) ( , ) ( , )

n m

i n j m
MSD dx dy F i j G i dx j dy

mn =− =−
= − + +∑ ∑ (3)

gdzie:
F(i,  j) – kompresowany makroblok,
G(i,  j) – referencyjny makroblok,

(dx,  dy) – wekto		4	���
��%����
dx = {–p, p},
dy = {–p, p}.

MSD	2���	&
���2�	��2���	��2���;�����2���	�������	����		�������:���	��2��	����2	�;o-
A���	 4��	 ����%���	 �������������8	 D�������2�	 &
���2�	 MSD wymaga wykorzystania
mnoA����	��A����	4������	���	�����
8

E���	4�4
��	��	&
���2�	���
	 2���	:	�����		�A����	�������%���	MAD (Mean Absolute
Diffrence>		�4	����������	4	���	��	�A����	=�>8
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1
( , ) ( , ) ( , )

n m

i n j m
MAD dx dy F i j G i dx j dy

mn =− =−
= − + +∑ ∑ (4)

Funkcja MAD	�3�	����	��
2�	 ��%	����2���	�;�A���:���	������������	��A	MSD�	 ����
	�����A	2���	����2	���;����.

����2��	&
���2�	���
	 2���	&
���2�	�����&����2�		�A����	4������	PDC (Pixel Difference
Classification) [4]. PDC	�3�	����	��
2�	��%	����j���	�;�A���:���	������������	��A	MSD
oraz MAD.

( , ) ( , , , )
i j

PDC dx dy T dx dy i j= ∑∑ (5)

dla { }( , ) , .dx dy p p= −

Funkcja T(dx, dy, i, j>	2���	����	��		�4	�������2�		�A����	4���%���	4��������	��&���o-
����	��	4�����	��	�A����	=�>

1 ( , ) ( , )
( , , , )

0 w przeciwnym przypadku

F i j G i dx j dy t
T dx dy i j

⎧ ⎯⎯→ − + + ≤⎪= ⎨
⎪ ⎯⎯→⎩

(6)

gdzie t – p	���&��������	��	��:C	4	�����8

Przy tak zdefiniowanej funkcji celu, blok najbardziej zdefiniowany jest to blok z mak-
sy�����	��	��:���	&
���2�	���8
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 ���	����	����
�������	��2��	����2	 4��������	���	�����
	�	��	����	 	���	����2�

���	��A��	4�������C	��	����	�	
4�8	 ��	���!	�	���3	�������!	����	����	4	����
�������

4�;nego. Druga grupa to szybkie algorytmy przeszukiwania.
 ���	�����"	��#	�	��2��4��2	���2�
2�	��2��	����2	4��
2!��	�����"	2���	����	���	4�;���

��	4	����
�������	FS (Full Search) [5]. W FS	=	��8	$>	���������	��A����	4	���������e���
�!	
A�����	��	����������	�
���2�	���
8	%����!	����	����	���
	2���	��"	A�	��������	����eziony
naj��4��2	4��
2!��	����	�	�����	��	4	����
�������8	&��!	����	���
	FS	2���	2���	�;�A���:C

������������	������!��	O(p2).

#��!�$!	 �������	������	
������	�������

 ����������"	
����	����	��	��@	��������	���'���(���"	��	����
��	���������	���������)

$7�������
		 ���	 ��	��	 ����������	 ���'���(*	 ������������	 �������	 ����	
�����	 ��

O(log p). Jednym z takich algorytmów jest algorytm trójkrokowego przeszukiwania (rys. 3)
TSS (Three-Step Search). W pierwszym etapie obliczana ����	!	�
���	���		���	(���
�	�����(
�		������	
������"	
����	 ����	 ���
������	 ��
�	���������	�����������)	+����	����a�����
����	�����	��
����	�	����@�	������	�����	��@�����	����@���	(���
�	������	H	,-"7p/2), (p/2,
p/2), (p/2, 0), (p/2, –p/2), (0, –p/2), (–p/2, –p/2), (–p/2, 0), (–p/2, p/2), dla których wy���(
�����	��	!	�
���	���		�	��
�	���	������"	��
	��	�����	�������	���	(���
�	������		���e��	
�(
�����)	I��(���	�����������	�����(��	���������	����	���������	�	�	�
�		��������	�astoso-
wanej funkcji celu. Lokacja, która �������		�����	��	���������"	����	������'		�����	��	���(
������	 �������a���	����@���	��
�����
	)	$	 ��	���	 ������	����������	 ����	 
������

�����	��
����	�	�����	��@�����	����@���	������	�����p�����	�����������	�����������
�����������H	,-"7p/22), (p/22, p/22), (p/22, 0), (p/22, –p/22), (0, –p/22), (–p/22,–p/22), (–p/22,
0), (–p/22, p/22

.)	)�������	��
	�	���������	������"	����������	��	!	�
���	���		���	������

��
����)	J���@pnie wybie����	����	��
����	�	���
�������������	�����(���	!	�
���	���	)	$�(
�����	��
����	�����	��@	�owym n���������	������������)	/�
�	������	����	
������	���(

��������	 ��
����	 ����"	 �'	 
��
	 ���e�	��@���	 �@����	 �����	 p/p oraz zostanie wyznaczo-
ne najlepsze dopasowanie z punktu widzenia zastosowanej funkcji celu przy tym kroku.



��K  ������
�	+������
�"	0��������	$����

W przypadku zastosowania algorytmu TSS	��������	��'����(*"	'�	��
����		�����	��	������(

���	�����������	���	�@����	������������	�	��
����	�	�����	����	����������	!	�
���	���	

�	�����	��������	������u
������)	������	TSS w porównaniu z algorytmem FS	����	�����(

���	���'���(*	���o�����	O(log p).

#��!�%!	 �������	���

 ���	�����"	��#	�	���3
2�	��1	��1���!	���	������:��!	��;���		
�3
	��A	4	��	���o-
rytmie TSS, jest algorytm efektywnego trójkrokowego przeszukiwania E3SS (Efficient
Three-Step Search) [8, 9].

#��!�&!	)�������	����	��������		����

Pierwszym etapem tego algorytmu (rys. 4) jest wyznaczenie podobnie jak w TSS
�:��
	4
���#�	�	��	����	��3	����������3"	��A!���3	�	����	
�	�����	
	4	����
�������"

�7��4#;	�1����32	=*"73>"	=3"7*>"	=*"7?3>	�	��	=?3"7*>8	4���14���	���	��A�2	�����������3	�o-
kacji ob�������	�!	��	��:��	�
���2�	���
"	�	��#	��3	�����	���	2���	��2��	���t���2���8	"�����
����;����	 ����	���
	 2���	 
��	
�������	 �����2!	 �	 ��2��	�������2��!	 �
���2!	 ���
8	 9�A���

���	����	4
�����	 2���	 :	����	�����	
	4	����
�������"	 ��	����<�����	�����2�	����;����
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Algorytm E3SS	���	4������	������������2	������	���4#�"	2����	�����	���2!	��	������

������	�����2�	�1�!��2	��2��4����	��4���������	�	4
���
	��������	�����������2	�
���2�

���
8	-���	���	�����������	�	#2�	�������	4	����
�������	��A�	����<���C	���2�	����;��

���	2
A	�	4��	�����	���4��"	2��		#����A"	������	����;����	����	���
	��A�	����!4�C	��4��	�

4�	����
	�
�	�����	����
����
	���4��38	&	4	��4���
	�4	�1����2	��4��������2�	����
	2�����

����		�����
2!���3		#��������	����	����	���"	�����!��	�!		#A����	��1���	������		�������2�

4	�����	�����	�����3	4	���	4�������#���	2��������8

9���!	�	��A�����3	���������2�	����	���
	=	��8	.>	E3SS"	�����2���2!�!	����	4��	��b-
ny do przetwor�����	�����3	4	���3���!���3"	2���	��	���������	������	���4#�	���!�����3

�7�����2���	���#;	:	����	�����	
	4	����
�������	�
�	�����2�	
�����2	�74�4	������	���4��

2���	 ��2��4���	 ��4��������8	 /��	����	 ���4	 ����;����	 ���	 ���������������	 ����	���


4	�������	�	��entyczny sposób jak w algorytmie efektywnego trójkrokowego przeszukiwa-
���8	0�1:C	����	���
"	��4������2!��	��	�����������	�:��
	����1�	����3	 �����2�	��	 ���

���3	�a���3	�������3	2��	�	4	��4���
	����	���
	�	#2�	�������	4	����
�������"	4�������

;�	��e���������8	9�A���	4�	4��	�����	���4��	��2��	�������2��!	�
���2!	�3�	����	��
2�	��1

2����	�7����	��3	�����2�	�����������3	���#;	:	����	�����	
	4	����
�������"	��	4���1po-
wanie jest takie samo jak dla E3SS8	"	
��	���4	 ��2	��1:��	����	���
	4������;	���	�����8

1��������2�	���yczy nato�����	 �	�������	 ���4
	 ���!������	 �	 �����2���	����1�	�����"
��#	�	2���	2������e:���	��������	���4��	����;����	��2	��1:��	���������������	����	���
8

9�A���	����;����	�lgo	���
	���	�����;�	4	��	����	�74�4	������3	���4��3"	��	����������	�!

����	�	����	�����2�	���#;	������������	�3��������	��2��4�����	��4��������8	4���14�

���	 ���������	 �!	 �
�k�2�	 ���
	 ���	�����������3	 �����2�	 �74�	#�������	 �	 �
���2!	 ���


�3��������	��2��4�����	��4��������8	&����	���	2���	�����2�	�	��2��	�������2��!	�
���2!

���
	�	���2�	��1	���	���ateczn��	��2��4����	��4���������8	-���	���	��<���	���2�	����;��

���"	�74	�������<�����	��	4�;����	E3SS"	�����	2�A���	���a�2�	�	��2��	�������2��!	�
���2!
���
	���	2���	2�������:���	�����2!	
����!	�74�4	������	���4��	��	�3������	��2��4���	��4��

�������8
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#��!�'!	#���!�
����	��������		����	�	�������������	��	������	������	,����	���)+.

+��������	 ��������		 �!�
�������	 ����
��
�����	 ������	
������"	 ������	 ������(

������	��o(��	������"	��'��	������'	�����!�
���4	���	����@���	��
������������	��(

��@�����	�������	,���)	5.)	6	�	�
�		��������	����
�(��	����������	��	�����������	����

������e�����������	����@����	���o����	"	��'�����	����	��������������	�������6)	+��	��(
������		E3SS	��'����	����	��������������	����������	!	�kcji celu dla lokacji wyznacza-
nych w poszcze�������	�������	���������	��������	)	$	���������	������	E3SS	�������(

����	����	����������	+�	!	�
���	���		���	+�	��'����	��
����	,���	
o�������(��	���������(
���	������	��(�������	���������������	��	����������	��@(�i funkcji celu). W kolejnych
etapach, spo(���	+�	 ��������
	 ���������	!	�
���	���			'�����	 ����	�����	 �	�	������	 ���(

����
�"	�	�a��'��(��	��	�������	����@����	�	���������	������	���������	��������	)
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�a����	�7��������(���	M(���
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��
����	����@�������	�	
��
���	pO:	����	:	��
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���	������	+)	)�(

��b���	��
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���	���	

�	�	�
�		�i������	�������������	
������	�)	8�'���	��
����	��	����	��������	���������	��(
���������	����		������������"	 ��	��������	
�6���	���������"	�	����������	 �����	����(

����	����������	��	����@�����	����	"	�	
�����	����������	����	�����	��
����	����@���(

����	�	
��
���	pOK	����"	��
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+)	P�
����	�	���
�������������	!	�
���	���		�������	�����������	����������	���asowaniem
dla makrobloku z obrazu obecnie przetwarzanego.

6����!�
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