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一种基于 MPEG压缩域的运动对象分割算法
刘　龙 , 刘贵忠 , 刘洁瑜 , 王占辉
(西安交通大学电子与信息工程学院 , 710049 , 西安)

摘要 : 针对目前视频压缩域中运动对象分割准确率不高的问题 ,提出一种有效的压缩域运动对象的分割算

法.该算法先对运动矢量进行运动累加和中值滤波处理 ,然后利用离散余弦变换 (DCT)系数块之间的相关性

对非零运动矢量区域进行校正.由于在对运动矢量处理的同时加入了空间 DCT块的相关性校正 ,因此分割

准确率有了较大的提高.实验统计结果表明 ,对几种不同视频场景中的运动对象进行分割 ,其分割率比现有

的算法提高了约 15 %.
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Ne w Moving Object Segmentation Algorithm in MPEG Compressed Domain

L iu L ong , L iu Guiz hong , L iu Jieyu , W ang Zhanhui
(School of Electronics and Information Engineering , Xi′an Jiaotong University , Xi′an 710049 , China)

Abstract : Focusing on the problem that there is low segmentation veracity for moving objects in the video com2

pressed domain , an effective segmentation algorithm was proposed , in which the motion vectors were processed

by motive accumulation and median filter , and then the areas of non - zero motion vectors were corrected by us2

ing the relativity among discrete cosine transform (DCT) coefficient blocks. Because of adding the relativity cor2

rection of spatial DCT blocks while motion vectors were processing , the segmentation veracity is improved great2

ly. For various video scenes , the experiments results show that the segmentation veracity of the proposed algo2

rithm is improved about 15 % compared to that of the other algorithms.

Keywords : segmentation ; com pressed dom ain ; motion vector

　　目前视频分割技术多数是基于像素域的算法 ,

在压缩域中分割视频运动对象的研究尚不多.基于

像素域的分割方法在分割的精确性上要高于在压缩

域中的分割 ,但是其计算复杂度高.基于压缩域的分

割方法在减少计算复杂度方面有较大的优势 ,但在

分割的精确性上要逊于像素域中的分割算法.尽管

在压缩域中的分割精度不够高 ,但目前大量的多媒

体数据是以压缩形式存储和传输的 ,所以研究压缩

域中的视频运动对象分割算法有很大的实用价值.

文献[1 - 6 ]均为压缩域中的分割算法 ,大致分为 2

类 :一是利用视频压缩域提供的运动矢量进行分

割[1 - 2 ] ,二是利用离散余弦变换 (DCT)系数或颜色

进行分割[3 - 6 ] .

本文针对局部运动场景中运动对象的分割问

题 ,提出一种新的压缩域分割算法. 该算法从

MPEG压缩码流中提取运动矢量场 ,对运动矢量进

行积累和中值滤波处理 ,然后利用 DCT系数块之间

的相关性对非零运动矢量区域进行校正.实验结果

证明 ,该算法分割的准确程度有较大的提高.
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1　运动矢量处理

本文对从 MPEG码流中提取的运动矢量进行

处理.运动矢量的处理包含 2个部分 :运动矢量累加

处理和滤波处理.视频运动对象在场景推进过程中

会出现局部的停滞或者突变.为了提取真正反映视

频对象运动的矢量 ,就需要将当前帧前后几帧的运

动矢量累加 ,本文把这一过程称为运动矢量累加.

过程采用的是 P帧基于 I帧估计的运动矢量 ,

每个宏块的运动矢量累加如下所述 :设当前 I帧为

第 n帧 ,其中某个宏块的运动矢量表示为[ m x ( n) ,

m y ( n) ] ,它与前后 I帧的运动矢量累加为

( m x , m y) = ∑
i = n + c

i = n - c

( m x ( i) , m y ( i) ) (1)

式中 : i 表示帧序 ; c 表示当前帧的前后帧数 ;

[ m x ( i) , m y ( i) ]表示第 i 帧的运动矢量.

本文考虑到后续的处理 ,因此只采用了当前 I

帧的前 I帧和后 I帧进行累加 ( c = 1) ,如图 1所示.

图 1　运动矢量累加

MPEG标准[7 - 8 ]利用块匹配法 ,并采用最小均

方误差准则估计 P帧中宏块相对于 I帧中宏块的运

动矢量 ,这样得到的运动矢量中有些非零运动矢量

是由于前后两帧中存在噪声而产生的.在视频场景

中 ,这些非零运动矢量所对应的宏块实际并未运动 ,

本文把这些非零运动矢量称为非运动信息矢量.编

码解码关心的只是 P帧的恢复 ,并不处理非运动信

息矢量 ,但用这样的运动矢量来分割运动对象则会

造成很大的偏差.为了去除运动矢量累加后带来的

误差 ,需要对累加后的运动矢量进行中值滤波处理 ,

从而得到真正反映视频对象运动的运动矢量.运动

矢量中值滤波过程如下 :对于每一个非零运动矢量 ,

用相邻的运动矢量中值代替其值.运动矢量通过累

加和中值滤波可以得到用于当前 I帧视频分割的稠

密运动矢量场.

2　非零运动矢量区域的校正

211　DCT系数块的相关性

在像素域中 ,帧内的像素间存在相关性 ,同样 ,

在压缩域中 , DCT系数块之间也存在相关性.我们

把 DCT系数中具有一定相关性的块称为相似块.为

了判断块间的相关性 ,定义 DCT系数块的空间特征

向量

f = ( f 0 , f 1 , f 2 , f 3) = ( v (0 ,0) ,

∑
N - 1

j = 1
v2 (0 , j)

1
2

, ∑
N - 1

i = 1
v2 ( i ,0)

1
2

, ∑
N - 1

i = 1
∑
N - 1

j = 1
v2 ( i , j)

1
2

)

(2)

式中 : v ( i , j) (0 ≤i ; j ≤N - 1)是大小为 N ×N 块

的DCT系数 ; f 0 表示 DCT系数块的直流系数值 ;

f 1、f 2 和 f 3 分别表示 DCT系数块的水平、垂直和

对角特征值.

假设 2个 DCT系数块的空间特征矢量为 f 1 和

f 2 ,若‖f 1 - f 2 ‖< T , T 一般取量化参数 ( QP)的

4/ 3倍 ,则认为这 2 个 DCT块相关.相关块合并后

的区域称为相似区域 , n个相关块合并成相似区域 ,

其空间特征向量为

λ =
1
n ∑

n

i = 1
f i (3)

式中 : f i (1≤i ≤n)表示第 i 个块的空间特征向量.

212　校正

本文将属于非零运动矢量区域的 DCT系数块

称为运动块 ,反之称为静止块.将不属于运动对象区

域但属于非零运动矢量区域的 DCT系数块称为伪

运动块.将属于运动对象区域但不属于非零运动矢

量区域的 DCT系数块称为伪静止块.校正就是把非

零运动矢量区域中的伪运动块去除 ,并把伪静止块

划归非零运动矢量区域 ,从而使校正后的非零运动

矢量区域与运动对象区域尽可能一致.校正的关键

就是要辨别伪运动块和伪静止块.本文认为伪运动

块和伪静止块基本都集中在运动块与静止块的混合

区域 ,图 2显示了以运动块为中心、运动块与静止块

混合分布的 4种可能 ,黑色块代表运动块 ,白色块代

表静止块.

　　图 2所示的 4 种情况要根据 DCT系数块的相

关性判别伪运动块和伪静止块 ,并进行校正.将以运

动块为中心的 5个相邻块记为集合Χ,其中运动块

子集合为Α,静止块子集合为Β,那么Χ =Α∪Β,

校正的过程如下 :

(1) 在分割帧找到如图 2所示的一个中心运动

块 ,记为 a , 其特征向量记为 f a ;

(2) 在集合 Α中合并相似区域 ,记为ξ,若

a∈ξ, 则执行步骤 (3) ,若 a | ξ,则认为中心运动块

为伪运动块 ,在非零运动矢量区域中去除该块 ,寻找
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(a) 4个静止块　　 (b) 3个静止块　　

(c) 2个静止块　　 (d) 1个静止块　　

图 2　边界区域运动块与静止块混合分布的 4种情况

另外的中心运动块 ,重新执行步骤 (2) ;

(3) 按公式 (3)计算ξ空间特征向量 ,记为λξ;

(4) 在集合Β中任取一静止块 ,记为 bi , 1 ≤i

≤n .按公式 (2)计算 bi 空间特征向量 ,记为 f b
i
;

(5) 如果‖λξ - λa‖> ‖λb
i
- λa ‖,则认为 bi

是伪静止块 ,将该块划归中心运动块 a 所属的非零

运动矢量区域 ;

(6) 返回执行步骤 ( 3) ,直到集合Β中所有静

止块取完 ;

(7) 返回执行步骤 (1)直到分割帧内所有符合

图 2中 4种情况的运动块都处理完毕 ,结束执行.

以上循环执行 3～6 次就能得到比较满意的分

割结果.

3　实验结果分析

311　评价参数

目前 ,所有的视频压缩域的分割算法的文献中

都使用主观对比的方法对分割质量进行评价.为了

从统计意义上分析压缩域分割质量的优劣 ,本文引

入了分割率和错分率 2个评价参数.

在压缩域视频运动对象的分割中 ,分割结果常

常是不完善的 ,在这种情况下总有一些属于背景的

块被错误地划分到运动对象区域 ,这些块被称为错

分块.另一方面 ,有些属于运动对象区域的块被划分

为背景区域 ,这些块被称为未分块. 图 3 显示了

Tennis的第 15帧分割后的错分块和未分块 ,其中黑

色块表示错分块 ,白色块表示未分块.

本文采用分割率 pocs和错分率 poes来评价压缩

域的分割质量 ,计算公式如下

pocs =
对象块数 - 未分块数
对象块数

(4)

poes =
错分块数
分割块数

(5)

　　分割率 pocs反映了分割区域包含运动对象的程

图 3　分割图像的错分块和未分块示意　

度 ,分割率越高 ,说明分割区域中包含运动对象的程

度越高 ,反之亦然.错分率 poes反映分割运动对象的

准确程度 ,错分率越高 ,说明分割运动对象的准确性

越差 ,反之亦然.

312　统计分析

记文献[2 ]中的算法为算法 1 ,本文提出的改进

算法为算法 2 .从 Tennis、Silence和 Hall Monior 这

3种局部运动的视频场景序列中分别抽取 5帧作分

割实验 ,实验参数 pocs和 poes的均值列在表 1和表 2

中.

　　　　　表 1　分割率实验 %

pocs

Tennis Silence Hall Monitor

算法 1 81 62 89

算法 2 96 92 97

　　　　　　表 2　错分率实验 %

poes

Tennis Silence Hall Monitor

算法 1 15 3 4

算法 2 16 3 5

　　表 1中的数据表明 ,算法 2 在分割区域中包含

运动对象的程度明显高于算法 1 ,说明本文提出的

校正法使得原先的一部分伪静止块成为分割区域的

一部分 ,从而提高了分割质量.表 2 中的数据表明 ,

算法 1与算法 2 的错误分割数基本相当 ,说明校正

没有使大量的静止块纳入最终的分割区域.从 2 个

参数的权衡对比看 ,算法 2 在对局部运动场景中的

运动对象进行分割的质量高于算法 1.

313　主观对比

分别对 Tennis序列的第 15 帧、Silence 序列的

第 73帧和 Hall Monitor的第 41帧采用 2种不同算

法进行分割实验 ,结果见图 4～图 6.

　　从图 4～图 6 可以看出 ,本文提出的运动对象

压缩域的分割算法在主观上比 Venkatesh 和 Ra2

makrishnan[2 ]提出的基于运动矢量分割的算法效果

要好.
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(a) 算法 1的分割结果　　(b) 算法 2的分割结果

图 6　Hall Monior序列的第 41帧分割结果

(a) 算法 1的分割结果　　(b) 算法 2的分割结果

图 5　Silence序列的第 73帧分割结果

(a) 算法 1的分割结果　　(b) 算法 2的分割结果

图 4　Tennis序列的第 15帧分割结果

4　结　论

本文针对目前压缩域中运动对象分割质量不高

的问题 ,提出一种压缩域分割的改进算法 ,引入了

DCT块特征矢量的概念.改进该算法利用 MPEG

压缩码流中的运动矢量场与 DCT系数分割视频运

动对象 ,再对矢量场进行运动累加和中值滤波处理 ,

然后通过空间块的相关性对非零运动矢量区域进行

校正 ,最终得到高质量的分割结果.本文还定义了压

缩域分割质量的评价参数分割率和错分率.实验结

果表明 ,本文提出的分割算法优于以往的分割算法 ,

取得了较好的分割效果.
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