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  摘  要:  自动、快速的视频目标提取与跟踪是目标基视频编码中的一项关键技术.本文提出一种运动目标提取

与跟踪新算法.首先, 根据多帧运动信息和高阶统计检测方法得到二值运动掩模图像, 然后提出一种改进分水岭算法

对运动区域及其周围部分进行分割.将二者所得结果进行投影运算, 得到最终运动目标.最后提出一种运动目标跟踪

新算法,能对目标进行有效的跟踪. 实验结果说明了本文算法的有效性.
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Abstract:  Fast and automatic segmentation and tracking of video object is a key technology in object2based video coding. A al2

gorithm for extracting and tracking moving object is proposed. First, a binary motion image is achieved based on high order statistics

detection and motion information of multiple frames. Then, an improved watershed algorithm is used to segment motion region and its

surrounding areas. Thus the moving object with fine edges can be extracted with the spatial and temporal segmented results. Finally, a

new algorithm is proposed to efficiently track moving object. Experimental results show that the proposed algorithm is efficient.
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1  引言

  第二代视频编码方案MPEG24 引入视频目标的概念来实

现基于内容的表示[1] .视频场景被分割成若干个视频目标,不

同的视频目标根据其结构特点采用不同的编码策略. 这种方

案具有高压缩比、良好的视觉效果、基于内容交互和基于内容

分级扩展等诸多优点[ 2] . 视频运动目标分割与跟踪是目标基

视频编码中的一项关键技术.任意场景下视频目标的自动提

取是个难点[ 3, 4] . 本文首先基于高阶统计模型和多帧运动信

息提取完整连续的运动区域.其次, 提出一种改进分水岭算法

对运动区域及其附近区域进行空域分割.然后, 将空域分割结

果和时域提取结果进行投影运算, 得到具有精确边缘的运动

目标.最后提出一种简单、快速的跟踪算法对后续图像中的运

动目标进行跟踪.通过对测试序列的模拟试验, 表明本文算法

是有效的.

2  高阶统计模型与运动检测
  在运动目标的提取中,运动是最重要的特征. 根据光流法

通过计算绝对位移帧差可进行运动检测. 定义连续两帧的帧

差图像为

dk, k+ 1( x, y)= mk+ 1( x, y) - mk( x, y)+ nk+ 1 ( x , y) - nk ( x , y)

(1)

式中, m( x, y)表示运动区域(包括物体运动、暴露和遮挡等区

域) , n( x, y)为图像噪声. 理论上, dk, k+ 1( x, y)为零的点代表

静止区域, 但由于存在观察噪声, 使得实际上静止区域的

dk, k+ 1( x, y)并不等于零. 为了抑止噪声, 精确提取属于运动

区域的象素点, 采用高阶统计的检测方法. 运动区域检测过程

可看作是从高斯信号中提取随机非高斯信号的过程[5] .为了

判断象素( x, y)是否属运动区域,先在帧差图像上计算以( x,

y)为中心的矩形窗口 w( x, y) (窗口尺寸: Nw @Nw)的四阶矩

m( 4)
k, k+ 1( x, y)=

1
N2
w

E
( p, q) I w( x, y)

( dk, k+ 1( p, q)+ �dk, k+ 1( x, y) )
4

(2)

其中,�dk, k+ 1( x, y) =
1
N2
w

E
( p, q) I w( x,y)

dk, k+ 1 ( p, q)是窗口 w( x,

y)内帧差信号均值. 给定阈值 T= u(�R2
od)

2, 可得

mk, k+ 1( x, y) =
1, m( 4)

k, k+ 1( x, y) \ T

0,其它
(3)
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mk, k+ 1( x, y)= 1 表示象素点( x, y )属于运动区域, 反之则属

于静止区域. 式中, u 是由实验确定的常系数, �R2
od是噪声方

差,由下式给出

�R2
od=

1
N2

s
E

( p, q) I S

( dk, k+ 1( p, q) - �dk, k+ 1)
2 (4)

式中, S 属于图像静止背景区域, Ns 为所选取区域尺寸大小.

以上得到的{mk, k+ 1( x, y )}仅仅是利用两帧的帧差信息,

提取的运动区域可能不够完整.为了提出完整的运动区域,采

用连续多帧的帧差信息提取二值运动掩模图像{m( x, y)},其

中 m( x, y) = max{mk, k+ 1( x, y) | k= 0~ M- 1} (5)

式中, M表示参与运动区域提取的图像总共有M+ 1 帧. 最

后,对 m( x, y)进行形态开运算和闭运算以消除凸凹区, 得到

最终的二值运动掩模.

3  基于改进分水岭算法的空域分割
  分水岭算法是一种经典的图像分割工具, 传统的分水岭

算法容易产生过分割现象.本文提出一种改进分水岭算法,以

减少过分割现象,降低算法复杂度. 算法主要步骤简述如下:

(1)首先计算输入图像的形态梯度图像,根据形态梯度图

像中象素灰度最大与最小值,确定一个灰度尺度. 从最小灰度

的象素开始,象素差值小于等于的所有象素划归同一个等级.

整帧图像划分为一定数量的等级;

(2)取出第一个等级的所有象素以分配标号:相邻象素点

分配相同标号,孤立象素点分配一个独立标号 ;

(3)取出下一个等级中的所有象素点,按步骤(4) - (5)给

每个象素分配标号;

(4)在象素邻域内, 水线标号除外, 若存在已分配了标号

的象素点,且标号相同, 则赋予该象素相同的标号;

(5)在象素邻域内, 水线标号除外, 若存在已分配了标号

的象素点,但标号不同, 则赋予该象素水线标号;

(6)在象素邻域内, 水线标号除外, 不存在已分配了标号

的象素点,则赋予该象素一个新标号, 表示新区域;

(7)重复( 3) - (5) ,直到所有等级中的所有象素都被分配

了标号;

(8)分配相同标号的所有象素属于同一区域. 检查图像分

割后的每个区域的大小,如果某个区域的象素个数少于 N,则

撤销该区域内所有象素已分配的标号,重复( 1) - (7) , 重新给

每个象素分配标号.其中, N 表示区域的临界尺寸, 它由图像

的尺寸大小来确定;

(9)重复( 1) - (8)直到图像中的所有象素都分配标号,且

不存在尺寸小于 N 的区域.

4  运动跟踪新算法
  本文提出一种基于目标边界轮廓的跟踪新算法, 具有简

单、计算量小等特点. 简述如下:

(1)首先提取运动目标的边界轮廓.提取的边界轮廓要求

满足如下原则:边界线上的每个边界点, 首尾两个边界点除

外,在其八邻域内必须存在且只存在两个相邻的边界点. 其

中,首尾两个边界点在其八邻域内必须存在且只存在一个边

界点. 如果不满足上述原则, 则要进行细化处理. 例如, 图 1

( a )中黑点表示的边界就不满足上述原则, 细化后的边界如

图 1( b)或图 1( c )所示;

图 2  前后两个已知相邻

边缘点的四种位置

( 2) 搜索某一边界

点在下一帧图像中的匹

配边界点时, 根据其前

面的已知两个相邻边界

点的位置来确定搜索区

域. 设 A、B 表示待搜索

的边界点 C 的前面两个

已知相邻边界点, 则 A、

B的位置有四种情况,

如图 2( a ) - ( d ) 所示.

根据 A、B 点的位置特

点, 分别在其前方的三个候选象素点中搜索 C点的匹配点;

(3)初始边界点 (第一、第二个边界点)不能按照( 2)中的

方法确定搜索范围. 对于第一个边界点, 给定一个搜索区域,

在此区域内根据一定的匹配准则搜索最佳匹配点. 搜索区域

的大小可根据图像序列的运动速度给定, 文中搜索区域大小

为 8 @8;

(4)如果边界轮廓不止一条曲线,要对每条边界曲线分别

进行跟踪匹配;

(5)匹配准则按照最小MSE 准则, 匹配窗口采用 16 @16

的图像块.

5  目标提取与跟踪算法步骤

  运动目标提取与跟踪的基本步骤如下:

(1)利用高阶统计检测 ,根据多帧的帧差信息提取完整连

续的运动区域, 得到最终的二值运动掩模图像 m( x, y) ;

(2)由 m( x, y)确定空域分割的图像区域;

(3)对待分割的图像区域计算形态梯度图像并化简, 利用

改进分水岭算法进行空域分割;

(4)对分割后的图像与 m( x , y )进行投影运算, 得到最终

的运动目标二值掩模图像 mo( x, y) . 设 Ai( i= 0, + , N - 1)为

空域分割后得到的各个区域, NA
i
为Ai 的大小. 给定阈值 T, 由

如下投影运算得到最终的 mo( x, y)

moi( x, y) =

1, ( x, y) I Ai 且
1
NA

i
E

( x, y) I A
i

m( x, y) \ T,

           i= 0, + , N - 1

0,         其它

(6)

mo ( x, y)= Y{moi ( x , y )},  i= 0, + , N - 1 (7)

(5)由 mo( x, y)和原图像提取出运动目标,并进行形态滤

波后处理, 得到最终运动目标结果;

(6)由运动跟踪算法对后续图像进行跟踪,提取后续图像

中的运动目标.

6  实验结果

  为了检验新算法的有效性,进行了计算机仿真测试.图 3

是 susie图像序列的试验结果. 首先,根据多帧帧差信息, 运用

高阶统计检测方法, 得到如图 3( b)所示的二值运动掩模图

像. 然后,根据二值运动掩模图像确定空域分割的图像区域,
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本文中分割的图像区域是运动区域及其周围五十个象素点.

图3( c)是化简后的待分割形态梯度图像,图 3( d )是形态处理

后的最终提取的运动目标, 图 3( e)是运动跟踪的结果, 图 3

( f )和图3( g)分别是传统分水岭算法和改进分水岭算法的实

验结果.图 4 是missa图像序列的实验结果. 从图 3 和图 4 的

结果可以看出,应用本文算法能有效地提取运动目标, 运动跟

踪算法则能对目标进行有效的跟踪.

7  结论
  利用多帧的帧差信息和经典的高阶统计检测方法, 能有

效从噪声信号中提取运动信息.分水岭算法是一种有力的图

像分割工具, 但传统的分水岭算法容易产生过分割现象, 本文

提出的改进分水岭算法能有效降低过分割现象. 而采用有限

区域分割能降低空域分割的计算量. 本文提出的运动跟踪算

法计算量很小, 边界跟踪是单向、连续地进行的,能保证跟踪

搜索到的后续轮廓也是单向、连续的.实验结果表明了本文算

法的有效性.

图 4  missa 图像序列实验结果
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