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　　摘　要 : 　在单通道视频目标分割算法的基础上 ,首先提出一种多视点视频编码中的视频目标提取方案.然后提

出一种基于多级块匹配视差估计算法.应用Moravec算子对视差矢量图进行检测 ,提取特征视差矢量并对其进行精确

度检验.若特征视差矢量不够精确 ,则其所在块将重新进行小范围的块匹配.若块匹配误差仍太大则将其分裂为四个

子块重新匹配.与传统块匹配算法相比 ,新方法能获得较为精确和平滑的视差场 ,提高重建后的图像质量.
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Abstract : 　Based on algorithm for extracting video objects in one view2channel ,a new scheme of extracting video objects in

multi2view coding is proposed. A disparity estimation algorithm based on multi2level block matching is proposed. Moravec operator is

used to find out characteristic disparity vectors in disparity images for precision confirmation. If a characteristic disparity vector is not

precise enough ,the block it belongs to will be matched again around the area indicated by the vector. If a block is still not matched

precisely ,it is split into four equal sub2blocks for block matching. Compared with traditional block2matching based algorithm ,more pre2
cise and smooth disparity field can be acquired with the proposed algorithm ,so that the quality of reconstructed image can be greatly

improved.
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1　引言

　　交互式多媒体的出现使人们不再是完全被动地接收和欣

赏视听节目 ,它提供了对视听对象的编辑功能 ,人们能够根据

自己的喜好去选择和操作视听对象 ,可以人工合成视听场

景[1 ] .多视点视频是一种新型的具有立体感和交互操作功能

的视频[2. 3 ] ,它由多个摄像机拍摄得到 ,其数据量随着摄像机

的增加而成倍增加 ,所以在存储和传输时必须进行高效的编

码压缩[4 ] .在多视点视频编码中 ,视频目标提取和视差估计是

一种关键技术[5 ,6 ] .传统的块匹配视差估计算法由于算法简

单、计算量小而被普遍采用.然而 ,由于块内部所有象素赋予

相同的视差矢量 ,匹配块选择过大会使视差估计的结果不够

精确 ,匹配块选择过小 ,又会降低视差估计的可靠度.本文在

我们先前提出的单通道视频目标分割算法和立体视频目标分

割算法的基础上 [7 ] ,首先给出了多视点视频编码中的视频目

标提取方案.然后提出了一种多级块匹配视差估计算法.先采

用较大的匹配块根据 MAD准则进行匹配 ,再将 MAD值大于

给定阈值的图像块分成较小的块进行匹配 ,直到所有匹配块

的MAD值都小于给定阈值.每一级匹配完成后 ,用Moravec算

子对视差矢量进行检测 ,提取具有特征值的视差矢量 ,对特征

视差矢量再用校验准则进行校验 ,以保证提取的视差矢量的

可靠性.实验结果说明了本文算法是有效的.

2　多视点视频编码中的视频目标提取方案

　　多视点视频中有多个视频通道 ,在进行视频目标提取时

每个视频通道中的视频目标都要进行分割.一种简单的方案

是各自独立地提取每一个视频通道中的视频目标 ,但这种方

案没有利用相邻通道视频序列之间的相关性 ,提取的效率低 ,

计算量大.本文采用另外一种较为简单的方案 ,首先提取一个

通道中的视频目标 ,然后基于边界轮廓的视差匹配算法提取

相邻下一视频通道中的视频目标.这种方案充分利用了相邻

视频通道之间的相关性 ,计算量小 ,提取效率高.其算法流程
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如图 1所示 ,图中通道 0和通道 1是两个相邻的视频通道 .

图 1　多视点视频编码中的视频目标提取方案

3　基于多级块匹配算法的视差估计算法

311　MAD匹配准则与 Moravec算子

常用的块匹配准则有很多 ,本文采用绝对平均误差函数

(MAD) ,MAD准则具有较小的计算量和较好的匹配性能 ,其

计算公式如下 :

MAD ( i , j) =
1

MN ∑
M - 1

m =0
∑
N - 1

n =0

| f ( t)
0 ( x + m , y + n) 　　

- f ( t)
1 ( x + m + i , y + n + j) | (1)

式中 , M和 N为匹配窗口的尺寸 , f
( t)
0 和 f

( t)
1 分别表示在 t 时

刻通道 0和通道 1图像的灰度值 .

Moravec算子常用于象素的灰度特征值检测 ,其基本思想

是 :以像元的四个主要方向上最小灰度方差表示该像元与邻

近像元的灰度变化情况 ,即像元的兴趣值 ,然后在图像的局部

选择具有最大的兴趣值的点作为特征点 ,具体算法如下 :

(1)计算各像元的兴趣值 IV ( Interest value) ,例如计算像

元 ( x , y)的兴趣值 ,先在以像元 ( x , y)为中心的 N ×N的窗口

中 ,计算四个主要方向相邻像元灰度差的平方和 :

V1 = ∑
k- 1

i = - k

( f ( x + i , y) - f ( x + i + 1 , y) ) 2　　　　

V2 = ∑
k- 1

i = - k

( f ( x + i , y + i) - f ( x + i + 1 , y + 1) ) 2

(2)

V3 = ∑
k- 1

i = - k

( f ( x , y + i) - f ( x , y + i + 1) ) 2

V4 = ∑
k- 1

i = - k

( f ( x + i , y - i) - f ( x + i + 1 , y - i + 1) ) 2

(3)

其中 k = INT( N/ 2) .取其中最小者为像元 ( x , y)的兴趣值 :

IVx , y = min{ V1 , V2 , V3 , V4} (4)

(2)根据给定的阈值 ,选择兴趣值大于该阈值的点作为特

征点的候选点.阈值的选择应使候选点中包括需要的特征点 ,

而又不含过多的非特征点.

(3)在候选点中选取局部极大值点作为需要的特征点.在

一定大小的窗口内 (可不同于兴趣值计算窗口) ,去掉所有不

是最大兴趣值的候选点 ,只留下兴趣值最大者 ,该象素即为一

个特征点.

312　多级块匹配视差估计算法

本文提出的视差估计算法采用多级块匹配思想 ,并应用

Moravec算子对视差矢量进行检测 ,提取具有特征值的视差矢

量 ,再对特征视差矢量进行校验 ,以期能最终获得较为精确的

视差信息 ,其算法步骤如下 :

(1)设图像尺寸为 W×H , I0和 I1分别为通道 0和通道 1

中的图像 , l为匹配块的级别 ,初始时 l = 0. Nl 为图像块的尺

寸 ,其中 N0 = 32.

(2)将图像 I0 分成 Nl ×Nl 图像块 ,每个图像块据 MAD

匹配准则在给定搜索窗口进行视差匹配 ,搜索它在 I1 中的最

佳匹配块 ,得到一组运动矢量{ VxN
l
[ i ] , VyN

l
[ i ]} ( i = 0 ,1 , ⋯S

- 1)和运动矢量所对应的 MADN
l
[ i ] ( i = 0 , 1 , ⋯, S - 1) ,其

中 , S = ( W×H) / ( Nl ×Nl) , S 为整数. MADN
l
[ i ]由下式给出 :

MADN
l
[ i ] =

1
Nl ×Nl
∑

N
l- 1

m =0
∑

N
l - 1

n =0

| f
( t)
0 ( xiN

l
+ m , yiN

l
+ n)

- f
( t)
1 ( xiN

l
+ m + VxN

l
[ i ] , yiN

l
+ nVyN

l
[ i ]) | (5)

(3) 如果 l≥1 ,执行该步骤 ,否则跳过.检查每个图像块

的标志 ,如果为 1则以 ( VxN
l - 1

[ i ] , VyN
l - 1

[ i ])为初始搜索点 ,

在一个小范围内进行搜索 ,得到{ ( VxN
l
[ i ] , VyN

l
[ i ]) } ,并计算

相应的 MADN
l
[ i ].

(4)把{ VxN
l
[ i ]}和{ VyN

l
[ i ]}看作两幅行和列分别为 H/

Nl 和W/ Nl 的视差矢量图像.对这两幅图像应用Moravec算子

进行特征检测 ,找出具有特征信息的视差矢量作为特征视差

矢量.设{ TxN
l
[ i ]}和{ TyN

l
[ i ]}分别表示与{ VxN

l
[ i ]}和{ VyN

l

[ i ]}相对应的特征信息 ,由下式给出 :

TxN
l
[ i ] =

0 , VxN
l
[ i ]是非特征点

1 , VxN
l
[ i ]是特征点

TyN
l
[ i ] =

0 , VyN
l
[ i ]是非特征点

1 , VyN
l
[ i ]是特征点

(6)

进一步定义{ TN
l
[ i ]}表示与图像块 i 相对应的视差矢量

的特征信息 ,取值为 :

TN
l
[ i ] =

0 , TxN
l
[ i ] + TyN

l
[ i ] = 0

1 ,其他
(7)

(5)对所有 TN
l
[ i ] = 1图像块 i 进行视差校验.设图像块

i在 I1中最佳匹配块为 k ,对图像块 k进行视差匹配 ,寻找它

在 I0中匹配块 ,得一视差矢量 ( V′xN
l
[ k ] , V′yN

l
[ k ]) ,对 ( VxN

l

[ i ] , VyN
l
[ i ])和 ( V′xN

l
[ k ] V′yN

l
[ k ])按下式进行视差校验 :

　( ( VxN
l
[ i ] - V′xN

l
[ k ]) 2 + ( VyN

l
[ i ] - V′yN

l
[ k ]) 2) 1/ 2≤2 (8)

如果上式成立 ,则认为图像块 i得到了可靠的视差匹配 ,

否则认为图像块 i匹配不可靠.

(6)如果图像块 i 匹配不可靠 ,则进行重新搜索 ,重新搜

索是利用前面的视差矢量确定一个初始搜索值 ,进行一个小

范围的搜索 ,设 ( T0 x , T0 y)表示初始搜索值 ,由下式给出 :

T0 x = ( VxN
l
[ i - 1 ] + VxN

l
[ i - W/ Nl - 1 ] + VxN

l
[ i - W/ Nl ]) / 3

(9)

T0 y = ( VyN
l
[ i - 1 ] + VyN

l
[ i - H/ Nl - 1 ] + VyN

l
[ i - H/ Nl ]) / 3

(10)
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(7)检查所有 MADN
l
[ i ] ( i = 0 , 1 , ⋯, S - 1) ,给定阈值

MAD0 ,如果 MADN
l
[ i ] ≤MAD0 ,则认为图像块 i 匹配较精确 ,

否则认为匹配不够精确.其中 , MAD0的选取可由实验确定.

(8)如果所有的图像块都认为是精确匹配或者 l ≥4 ,则

算法结束.否则将匹配不够精确的图像块平分成四个子图像

块 ,并给每个子图像块分配标志号 1 ,对匹配精确的图像块的

子图像块分配标志号 0 , l = l + 1 , Nl = Nl/ 2 ,返回 (3) .

4　实验结果

　　为了检验新算法的有效性 ,本文对具有两个通道的视频

图像 sergio进行了仿真测试 ,图像尺寸为 512×512.首先 ,基于

单通道视频目标提取算法提取通道 0第 6帧中的视频目标 ,

根据轮廓跟踪匹配算法提取通道 1第 6帧中相应的视频目

标 ,并应用跟踪算法跟踪提取通道 0和通道 1中的后续视频

目标.然后应用本文提出的多级块匹配视差估计算法进行视

差估计仿真测试.图 2和图 3给出了部分实验结果 ,其中图 2

( a)和图 2 ( b)分别是通道 0和通道 1第 6帧视频原图像 ,图 2

( c)和图 2 ( d)分别为分割出的通道 0和通道 1第 6帧视频目

标 ,图 2 ( e)为应用传统块匹配算法得到的视差信息进行重建

所得通道 0第 6帧视频目标与背景合成后的图像 ,其 PSNR

为 31146dB ,图 2 ( f )为应用本文算法所得视差信息重建的通

图 2　sergio视频序列实验结果 (第 6帧)

图 3　sergio视频序列实验结果 (第 10帧)

道 0 第 6 帧视频目标与背景合成后的图像 ,其 PSNR 为

35197dB.图 3 ( a)和图 3 ( b)是跟踪得到的通道 0和通道 1的

第 10帧图像的视频目标 ,图 3 ( c)为应用传统块匹配算法得

到的视差信息进行重建所得通道 0第 10帧视频目标与背景

合成后的图像 ,其 PSNR为 31120dB ,图 3 ( d)为应用本文算法

所得视差信息重建的通道 0第 10帧视频目标与背景合成后

的图像 ,其 PSNR为 36113dB.实验结果显示 ,本文算法重建图

像的信噪比明显提高.从主观视觉质量看 ,采用本文算法重建

图像的衬衫纹理较为清晰 ,没有发生断列 ,接近于原图像 ,而

应用传统块匹配算法重建图像的衬衫纹理则出现明显的断列

现象.

5　结论

　　多视点视频是一种具有立体感和交互操作功能的新型视

频 ,基于对象的多视点视频编码使用户能编辑和操作视频场

景 ,从而实现真正的人机交互.本文提出的基于 MPEG24的多

视点视频编码中的视频目标提取方案 ,能有效地提取多个视

频通道中的视频目标.所提出的基于多级块匹配视差估计算

法将MAD值大于给定阈值的图像块分成较小的块进行多级

匹配 ,直到所有匹配块的 MAD值都小于给定阈值 ,以保证视

差估计精度.每一级匹配完后 ,对应用 Moravec算子提取的具

有特征值的视差矢量进行校验 ,以保证视差矢量的可靠性.与

传统块匹配算法相比 ,本文算法可以获得较为精确和平滑的

视差场 ,能够显著提高重建后的图像质量.
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