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一 种基于灰度连续区域分割的 

视频对象分割方法 * 

陈韩锋 戚飞虎 
(上海 交通大学 ，计算机科 学与丁程 系 ，上 海 ，200030) 

摘要 针对 目前许 多分 割方法 ee分 割边界 不精 确 、计 算 复杂 和缓存 帧多等 问题 ，提 出了一 种结 合空 间 区域分 割和 

运动象素检 测的 自动分 割方法 ：先将 当前 视频帧分 割为 不 同的 灰度 连 续 区域 ，再利 用 二次 帧差 确定视 频 图像 ee的 

运动象素 ，然后按 一定的规 则确定哪 些灰度连续 区域 属 于运 动 区域 ，从 而有 效地 从静 止的 复杂 背景 ee分割 出运 动 

对象 区域 ．实验 结果表 明这 种分 割方法计算 简单 、分 割边 界 比较 精确． 

关键词 MPEG一4，视 频对象分 割，灰度连 续 区域 ，帧 差图． 

VIDEo oBJECT SEGMENTATIoN BASED oN 

GREY．CoNSECUTIVE REGIONS SEGMENTATIoN 

CHEN Han—Feng QI Fei—Hu 

(Department of Computer Science& Engineering，Shanghai Jiaotong University，Shanghai 200030，China) 

Abstract A spatio—temporal method which aims at segmenting moving objects from stationary background automatically 

and accurately was proposed．Three steps are followed steps in the algorithm First，the current frame is segm ented into 

connected regions of uninterrupted grey scale．Secondly，The intersections of each two neighbor defference images are got— 

ten to judge which pixels are moving—pixels．Finally，those moving regions are segmented from the stationary regicns ac— 

cording to a certain rule．The experimental results show that the algorithm is effective in the segmenting moving objects 

from the stationary background accurately． 

Key words MPEG一4，video object segmentation，grey—consecutive region，difference image． 

引言 

视频对 象分割技 术是 MPEG一4标准 中 的一项 

关键技术【l』．视频对象分 割是指将输入视频 的每一 

帧分割为不同语 义(semantic)的对象区域 ．本文 的研 

究重点是从静止的复杂背景 中分割 出视频中运动的 

前景对象区域(前景运动对象区域 )． 

目前的视频对象分割技术主要有半 自动分割技 

术【2 和 自动分割技术_4-61．半 自动分 割技术在 分 

割过程 中，借助人机交互提取人感兴趣 的视频对象 ， 

这种方法的主要缺点是不适合对分割有实时性要求 

的场合 ，而且操作人员的负担太重 ．自动分割技术主 

要是利用帧与帧之间由于运动引起 的像素变化和帧 

内的空间聚类信息(如灰度 、纹理等)，分割出感兴趣 

的对象区域 ．自动分割可利用的信息相对较少 ，易受 
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噪声的影响 ，分割的边界 比较粗糙 ．为 了增强抗噪能 

力 ，有人利用多帧的统计信息_4 J或高阶统计检测方 

法_5， 来确定像素的运动信息 ，这种方法在分割 当 

前帧的时候 ，需要缓存许多相邻帧 ，而且计算 比较复 

杂．文献 [6]提出一种运动 区域 的分割和跟踪方法 ， 

先用分级形态分 割算法 将每 帧分割为许多 区域 ， 

然后利用两个相 邻帧估计各 区域 的运 动矢量 ，最后 

合并各个 区域得 到运动 区域 ，由于运动模 型估计 的 

误差 ，这种方法的分割边界不很令人满意． 

本文提 出一种结合利用视频帧的空间域分割信 

息和时间域分割 信息的视频对象 自动分割方法 ，从 

静止 的复杂背景中分割 出视频 中运动 的前景对象区 

域 ．这种方法先根据灰度 信息将 每帧视频 图像 分割 

成不同的连通区域，然后根 据相邻帧之间 的运 动信 

息 ，确定每个连通区域是否属于运动视频对象区域 ． 
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Abstract A spatio-temporal method which aims at segmenting moving objects from stationary background automatically 

and accurately was proposed. Three steps are followed steps in the algorithm. First. the current frame is segmented into 

connected regions of uninterrupted grey scale. Secondly, The intersections of each two neighbor defference image" are got­

ten to judge which pixels are moving-pixels. Finally, those moving regions are segmented from the stRtionary regicns ac­

cording to a certain rule. The experimental results show that the algorithm is effective in the segmenting moving object" 

from the "tationary background accurately. 
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1 基于灰度连续区域分割的运动 目标分割 

算法 

一 个视 频对象 对应视频 图像 中一定 的对象 区 

域 ，而每个对象区域总是由一些连通区域构成的．这 

些连通 区域可 以是单灰度 区域 (同一 个区域 内的 

所有像素具有相同灰度值)，也可以是灰度连续区域 

(区域内的相邻像素具有 相似的灰度值 )．若找到 这 

些连通 区域 ，分割出这些对象区域 ，也就分割出了视 

频对象 ，但在一帧复杂图像 中，仅仅利用空间域信息 

自动分割 出具有语义含义的对象区域是很困难的 ． 

利用视频序列中像素点在帧与帧之间的运动信 

息 ，可 以 将 运 动 的前 景 对 象 (foreground)从 背 景 

(background)中分 割出来 ．像素 的运动信息 可 以通 

过帧差图像表现 出来 ，或通 过块匹配方法得到其运 

动矢量．然而 ，仅仅利用像素在时间域上的变化信息 

来分割运动视频对象也存在许多 问题 ：首先是对 噪 

声的敏感性 ，图像噪声 的存在会使一些背景 区域被 

误认为是运动的前景对象区域 ；其次 ，由于前景对象 

与背景之间的遮挡和显露关 系，当前景对象运动后 

显露出的背景 区域会被 误认 为是运动的前景 区域 ； 

更严重的是 ，如果前景 区域中存在大面积具有相 同 

颜色的区域 ，则该 区域 中大量像素 的运动信息不 能 

正确地获得 ，更 不能 在帧差 图像 上表现 出来 ．如 图 

1，实线多边形 内为一个同灰度 区域 ，在下一帧中，该 

对象运动到了虚线框 内的区域 ，两个 区域 的重叠部 

分在帧差图像 中会留下一个大空洞 (阴影部分 )，被 

误认为是静止 的背景 区域 ． 

针对这些问题 ，本文提 出了一种基于灰度连续 

区域的分割方法 ，其原理如图 2所示．这种方法主要 

由两部分组成 ：即灰度连续 区域 分割和运动 区域检 

测．利用帧问的像素运 动信息 ，可 以检测运 动区域 ； 

利用帧内的灰度连续信息 ，可提高分割的精确性． 

1．1 预 处 理 

预处理主要是对视频图像进行滤波处理 ．视频 

图 1 错 识误 的背 景区域 

Fig．1 Error background 

图像中不可避免的会有一些 随机 噪声 ，影响灰度连 

续区域的分割和运动区域 的检 测．本文 中采用 了中 

值滤波的方法 ，在去除 噪声 的同时能较好地保 留对 

象区域的边缘信息 ． 

1．2 灰度连续区域分割 

灰度连续区域 的定义为 ：没 R 为图象 』中的一 

个连通区域 ，R 中任意一个像素 声都 至少存在一 个 

相邻像素q，使得 l grey( )一grey(q)l<2，函数 grey 

(声)表示像素 P的灰度 值 ；同时 ，对 于 尺 中的任 意 

像素 ，其满足 l grey( )一grey(q)l<2的相邻像 素 

q都在 R 内，则称 R 为一个灰 度连续 区域 ．本文 中 

的相邻像素采用上下左右四相邻像素 ． 

对象区域边界两侧的像素分别属于背景区域 和 

前景 区域 ，通常情况下 ，可以假定背景区域 和前景区 

域之间像素的灰度 值有突变 ，否 则视觉无法辨别背 

景区域和前景区域 ．因此 ，可 以认为对象区域的边界 

必定是灰度连续 区域 的边界 ，即对象区域是 由一些 

灰度连续 区域 组成 的．当然 ，灰度连续 区域 的边界不 

一 定是对象区域 的边界 ，如图 3所示(实线为对象区 

域边界 ，虚线为灰度连续 区域边界 )．将视频图像分 

割成不同的灰度连 续区域 ，有助 于前景对象 区域 的 

分割 ：只要确定哪些灰度连续 区域是属 于前景对象 

区域的 ，就可以得到所要的对象 区域 ，这样得到的对 

象区域具有“像素级精度”l4 J． 

本文采用 了一种区域增长的方法分割灰度连续 

区域 ：即首先找到区域增长的种子(起始点 )，以该种 

子为起点判断其相邻像素是否属于同一个灰度连续 

区域 ，然后递推搜索图像 中所有属 于该 灰度连续 区 

域的像素点 ；当搜索完一个灰度连续 区域后 ，重新寻 

找新的种子 ，搜索新 的区域 ．种子可 以是不属于任何 

已发现的灰度连续区域 的像素点 ．递推过程可 以描 

图 2 基于灰度连续区域分割的视频对象分割方法 

Fig．2 Diagram of video object segmentation based 

on grey-consecutive regions segmentation 
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述为 ： 

neighbour(i，J) 

{ if(像素 P(i，J)的相邻 像素 q( ， )还未加入 

到任何灰度连续区域且(1 grey(P)一grey(q)l<2)) 

{ 将像素 q(Ⅲ，”)加到灰度连续 区域 R 中； 

neighbour( ， )； } } 

1．3 运动区域检测 

视频 图像中的运动区域是运动对象在视频 窗口 

内的投影 ，对象的运动引起运 动区域内像素点的灰 

度值变化 ，这种变化可 以在 两帧相邻视频 图像 的帧 

差图上反映出来．帧差 图经过二值化处理 ，就得到一 

个尺寸与帧差图相 同的用于标志运动区域 和静止 区 

域的分割掩模 ，分割掩模 中的 0表示对应位置 的像 

素点属于静止 区域 ，1表示对应 位置的像素点属 于 

运动区域．早期的一些运 动区域 分割方法就是基于 

这种二值化的帧差 图 J，二值化 的帧差 图可 以描述 

为 

f1， l grey (i，J)一 

、 l greyk—L(i，J)l>T ，、 d
k( 。。。1 0．[greyk )一 ’ 

l grey 一L(i，J)I≤ T 

其中 d (i，J)为二值化的帧差图，(i，J)为像素点位 

置 ，grey (i，J)为第 k帧 中像素 (i，J)的灰度 值 ，T 

是二值化所需 的 阈值 ，是个经验值 ，本 文中 T=1． 

当对象运动较慢 时 ，对应 的运 动区域在相邻帧之 间 

的变化很小 ．可 以用增加帧差 图像的间隔的方法加 

图 3 对象 区域 和灰度连 续区域 

Fig．3 Object region and grey—consecutive region 

图 4 二次帧差 

Fig．4 Two-order difference image 

以改善 ，即在检测运动区域时，求第 k帧和七一L帧的 

帧差 ，L为间隔帧数 ． 

正如第 2节开始时所述 ，这种简单 的差值算法 

存在许多 问题 ．本 文提 出二 次帧差 方法来 改善 ．设 

d 和 d女 L为由式(1)得 到的两个帧差 图像 ，二次帧 

差 D 定义为 

叭  “。’ 一 (2) 

这种方法用相邻 的两个帧差图像 的交集检测运动区 

域 ．如 图 4，第 七一L、k帧 的帧差 图像检测到的运动 区 

域为区域 I、Ⅱ的并集 ；第 k、k+L 帧的帧差 图像 

检测到的运动区域为区域 Ⅱ、Ⅲ的并集 ；将这两个并 

集相交 ，得到区域 Ⅱ，即为第 k帧中的运动 区域(阴 

影部分)． 

用这种方法检测运 动区域 ，可 以较好地避免 由 

于遮挡与显露关系而将背景区域误认为运动的前景 

区域 ，同时有助于抑制随机噪声的影响． 

1．4 生成分割掩模 

分割掩模是一个宽高尺寸与视频图像相同的矩 

阵 ，矩阵的每个元素用 0和 1分别标 志当前帧 中对 

应位置 的像素点是属于背景区域还是前景运动对象 

区域．生成分割掩模 就是要确定哪些 灰度连续区域 

是属于前景对象 区域 的．本文提 出一种利 用运动区 

域检测结果确定哪些 灰度连续 区域是属于前景运动 

对象区域的方法 ：检查每一个灰度连续 区域的边缘 

像素 ，如果某个灰度连续区域 的所有边缘 像素 中有 

超过一定 比例 Ratio的像素被检测为属于前景运动 

对象区域 ，则认为该灰度连续区域属于运动区域 ．具 

体的算法描述为 

fOr( =1； < =REGION； = +1) 

／／REGION为当前 帧 中灰 度连续 区域 的个 

数 

{for( =1； <=EDGE( )； = +1) 

／／EDGE( )为灰度连续 区域 的边界点个数 

{ if(C(pixel[ 儿 ])=1) 

／／pixel[m J[n]为灰 度连续 区域 ” 的第 ”个 边界 

点；C(P)=1表示点 P为运动像素 

edgenumber[ J= edgenumber[ ]+1； 

／／统计灰度连续 区域 的边界点中属 于运 

动区域的点的个数 } 

if(edgenumber[ ]> Ratio)灰 度连续 区域 

属于前景运动对象区域 }． 

其 中，RatiO是一个经验值 ，可 以通过 实验确定 ，本 

文 Ratio值为 20％．这种方法综合利用了空间分割 
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■ ■ ■ 一 
图 5 Children序列 的第 2帧的分割结 果 (L=1) 

■ ■ ■ ■ 
图 6 Mother& Daughter序列 的第 l5帧 的分割结果 (L=3) 

Fig．6 Segmentation of the second frame of“Mother& Daughter”test sequence(L=1) 

一■ 
(a) (b) (c) 

图 7 Flowerfarden序列的第 2帧的分割结 果 

Fig．7 Segm entation of the second frame of‘‘Flowergarden’’ 

信息和像素运动信息 ，它基于 以下事实 ：(1)一个运 

动对象区域总是由一些灰度连续 区域组成 的；(2)当 

一 个灰度连续区域中有较多的像素确定为运动像素 

时 ，该灰度连续 区域属于运动区域的可能性 比较大 ； 

(3)一个属于运动对象区域的灰度连续 区域 ，在相邻 

的两帧图像 中可能有 很大 的重叠 区域 (如 图 2)，但 

是灰度连续区域 的边 界重 叠的 比例相对较 少．将所 

有属于运动对象区域的灰度连续 区域合并在一起得 

到运动区域 ，其余的区域为背景区域 ．运动 区域内的 

像素标记为 1，背景区域的像素标记为 0，就得到了 

分割掩模 ． 

用这种方法生成分割掩模的优点是 ：(1)可以减 

少一些噪声的影响 ；(2)可以使分割掩模更 完整，一 

个灰度连续 区域 只要有超 过一定 比例 (Ratio)的像 

素被确定为运动像素 ，则整块灰度连续 区域 都确定 

为属于运动区域 ；(3)分割边 界 比较精确 ，这是 灰度 

连续区域 的边界对对象 区域边界 的约束结果． 

经过上述几个步骤得到的分割掩模可能还存在 
一 些孤立的噪声 区域和边缘毛刺 ，须做一些后处理 ． 

后处理的主要 内容是形态 滤波 ，以消除孤立的噪声 

区域和边缘毛刺 ． 

2 实验结果与分析 

采用前面所述的分割方法 。分别对 MPEG一4的 

测试序 列 Mother& Daughter以及 Children在 PC 

机上进行 了分割实验 ，视频 图像为 QCIF格式． 

图 5和 6是两组实验结果 ．其中(a)为原图 ，(b) 

为二次帧差图，(e)为灰度连续区域分割结果，图中 

使用伪彩色显示各个灰 度连续 区域 ．根据二次帧差 

和灰度连续区域分割 的结 果得到最后 的分割掩模 ， 

如图(d)和(e)为从原 图中分割 出来 的运动对 象 区 

域 ．在图 6(e)中可 以发现 ，左侧人脸有小部分缺 陷， 

这是由于该处前景区域与背景 区域 的灰度值非常相 

似造成的 ． 
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(a) (h) (e) (ll) (e) 

00 5 Children ff91JI¥J~ 2 ~firI¥J1Hi~~*(L = 1) 

Fig.5 Segmentation of the second frame of "Children" test sequence (L = 1 ) 

(a) (b) (c) (1I) (e) 

[!l 6 Mother & Daughter ff 91J I¥J ~ 15 Ijlfir I¥J 51 *,J ~ * ( L = 3) 

Fig.6 Segmentation of the second frame of "Mother & Daughter" test sequence (L = I) 

(a) (h) (c) 

[!l 7 Flowerfarden ff 91] I¥J ~ 2 iJll!! B'J 51 *,J ~ * 
Fig.7 Segmentation of the second frame of "Flowergarden" te,t sequence 
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从 图 5(e)和 图 6(e)可以看 出 ，由于采用 了二次 

帧差 ，并以灰度连续区域分割 的边界来 限制对象 区 

域 的边界 ，所以较好地抑制了噪声的影 响，而且分割 

区域 比较完整 ，分割区域的边界相当精确．通过图 7 

的比较 ，可以进一步表 明基 于连续 灰度区域分割可 

以使 分割 区域更加 完 整，分 割边 界更加 精确 ．图 7 

(a)为原图，(b)为用文献 [6]的方法分割的结果 ，(C) 

为用灰度连续 区域分割的边界来限制对象区域的结 

果 ． 

3 结论 

本文提出一种基于时空信息的运动视频对象分 

割方法，综合利用了空间分割信息和像素运动信息， 

从静止的背景中分割 出运动 的前景 区域 ．这种方法 

在分割过程 中不需要与人交互 ，也不需要大量视频 

帧的统计信息 ，简化 了分割过程 ．实验 结果表明 ，这 

种分割方法能较好地抑制噪声 的影 响 ，分割 的结 果 

比较完整 ，而且分割 的边 界相 当精确 ．但 是 ，这种方 

法只适用 于没有全局运动 的情况 ，当存在全局运 动 

的时候 ，在求帧差之前须先做全局运动补偿，这一 

部分工作正在进行中． 
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