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摘　要：针对背景静止的立体视频压缩编码，提出了一种新的背景重构和前景提取的视频分割算法。首先在

利用帧差法得到左右通道前景运动区域的基础上，分别对前景运动区域进行外接矩形块的初始化，并以初始

块为单位进行左右通道的背景重构。然后，对左右通道视频中的每一帧序列均与重构的背景图像做差处理

并得到运动前景。实验结果表明，此算法可以达到精确的分割效果，且视频分割后可以显著减小立体视频匹

配时间，进而减少数据传输量和存储空间。
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１　引　　言

随着多媒体技术的发展，具有强烈真实感的

立体视频越来越受到人们的欢迎。立体视频是利

用人的双目视差原理，双目各自接收来自同一场

景特定摄像点的左右图像，左眼只看偏左的图像，

右眼只看偏右的图像，形成双目视差，从而使大脑

得到深度信息，看到的图像有深度感和逼真感［１］。

立体视频一般分为双视点立体视频和多视点立体

视频两大类。双目立体视频是由左右两个相机拍
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摄得到的，因此与传统的单通道视频相比，为了实

现立体视频的压缩从而便于存储和传输，需要处

理成倍的数据量。

一个完整的双目立体视觉系统通常可以分为

图像获取、摄像机定标、特征提取、立体匹配、深度

确定和内插等６大部分
［２］。立体视频压缩最重要

也最耗时的就是立体匹配，因此，如何减少立体匹

配时间，提高匹配效果是我们迫切需要解决的问

题。文章通过对背景静止的立体视频进行研究，

提出了一种新的背景重构和前景提取的快速算法

对视频进行分割，把分割出的背景和前景分别进

行匹配。由于立体视频左右通道只有两幅背景图

像，而运动前景只占整幅图像的一小部分。因此

把这种分割算法应用于立体视频的压缩编码当

中，可以显著缩短立体匹配时间，从而可以达到较

高的立体视频压缩效率。文献［３］的背景重构算

法首先对前景运动区域进行检测，然后以第一帧

作为参考帧进行重构。随着前景的运动，背景对

应的像素点逐渐露出，把露出的像素点逐一赋值。

这种算法是以像素点为单位进行的，对前景遮挡

的每一个像素点都要进行判断赋值。因此计算比

较复杂，程序运行时间较长，不利于进行实时

分割。

本文在上述背景重构算法的基础上提出了一

种快速的以块为单位背景的重构算法，大大减少

了计算量，得到了良好的重构背景。

２　视频分割方法

进行视频分割是为了将运动的前景图像提取

出来，进一步对没有变化的背景图像进行重构。

传统的运动前景的检测方法主要有光流法、相邻

帧差法和背景差分法。光流法在不需要背景区域

的任何先验条件下就能够实现对运动目标的检测

和跟踪，但计算量非常大，对噪声比较敏感，对硬

件要求高［４５］。背景差分法采用图像序列中当前

帧和背景参考模型差值运算来检测并提取运动目

标［６］。对背景图像变化比较敏感，需要进行实时

的背景更新。相邻帧差法能够适应环境的动态变

化，受光照的影响较少，一般情况下能够得到较好

的分割效果，是一种最为简单有效的方法。因此

文章在应用相邻帧差法的基础上提出了一种基于

块的快速背景重构算法。

帧差法要求运动目标在当前背景下产生位

移，致使背景逐渐显露出来才能重构出完整的视

频背景图像。另外，运动物体与背景的灰度要有

一定的差异，如果前景运动图像与背景图像灰度

值接近甚至完全一致时，就会造成运动物体轮廓

特征发生部分乃至全部丢失。由于背景静止的视

频图像连续帧之间的前景区域相对于背景区域的

变化较大，因此我们可以通过计算连续帧之间的

帧差来获得前景运动区域。如果对应像素灰度相

差很小，我们就可以认为是背景区域。相反，如果

对应像素灰度相差很大，我们就可以认为是运动

前景区域。

２．１　前景运动区域检测

采用帧差法进行前景运动区域的检测，以单

通道视频为例加以说明。

步骤一：由于原始图像中噪声的存在，因此需

要对读入内存的每一帧视频图像进行滤波。滤波

方法的选取很重要，这里需要去除的主要是高斯

噪声，因此我们采用５×５均值滤波器进行预

处理。

步骤二：把读入内存的每一帧彩色图像转化

为灰度图像。设视频的每一帧图像为犳犻（狓，狔），

对应的灰度图像为犵犻（狓，狔），对连续两帧灰度图

像做帧差，得到一组帧差图像。图１（ｃ）为第一帧

和第二帧的灰度帧差图像。

步骤三：设定阈值犜，阈值的设定有很多方

法。由于基于块的图像背景重构对于阈值选取的

精度要求不高，因此我们可以通过在程序中多试

验几次阈值，选取一个最优的阈值即可。将步骤

二得到的灰度图像根据式（１）化为二值图像序列

犐犻（狓，狔）。其基本思想是：对于图像选定阈值后，所

有灰度大于犜的像素都被置为１（白色），所有小

于犜的像素都被置为０（黑色），如图（２）所示。

犐犻（狓，狔）＝
１，犻犳犵犻（狓，狔）－犵犻＋１ ≥犜

０，犻犳犵犻（狓，狔）－犵犻＋１（狓，狔）＜
烅
烄

烆 犜

（１）

　　步骤四：对得到的二值图像去除孤立点噪声。

根据二值图像噪声的特点，我们采用噪声点统计

的方法去除孤立点噪声［７］。以每一个像素点为中

心取一个去噪窗口犖×犖（犖＝３，５，７…．），统计

窗口内像素值为０、１的个数。如果像素值为０的

像素点个数大于窗口内像素点个数的一半，则原

像素点灰度值设为０；如果像素值为０的像素点

个数小于窗口内像素点个数的一半，则原像素点
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图１　帧差图像的获取
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Fig.2 Acquirement of binary image�
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图２　二值图像的获取
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灰度值设为１。经过以上步骤粗略得到的二值图

像中像素值为１的部分就是每一帧的前景运动

区域。

２．２　背景区域的重构

遍历去噪后的二值图像，找到前景区域的外

接矩形作为背景重构的初始块，记为犅犻（狓，狔），

（狓，狔）为矩形块内像素点的坐标。初始块的选取

要包含整个的运动前景区域，因此选取初始矩形

块至少应包括［（犡ＭＡＸ－犡ＭＩＮ）＋１］×［（犢ＭＡＸ－

犢ＭＩＮ）＋１］个像素点，如图３（ａ）所示。由于阈值

选取的误差会导致前景图像的部分信息丢失，所

以在选择初始块时应适当地上下左右扩大外接矩
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图３　背景重构方法

Ｆｉｇ．３　Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｏｆｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ



６９６　　 液　　晶　　与　　显　　示 第２６卷

形的面积（图３（ｂ））。在原图像中标记矩形框，矩

形框包含的区域就是需要重构的背景（图３（ｃ））。

步骤一：以犳１（狓，狔）为参考帧，以犅１ 为参考

矩形块，遍历其余各帧，寻找与参考矩形块不重合

的帧犳犻（狓，狔），（犻＝２，３，４，…）。如果存在，则说

明犳犻（狓，狔）相对于犳１（狓，狔）的背景完全露出。如

图３（ｄ）所示，第５０帧图像的外接矩形框与第一

帧的外接矩形框完全不重合。因此把犳犻（狓，狔）

（犻＝５０）对应的参考矩形块坐标内的像素值赋值

给犳１（狓，狔），即得到背景图像。

步骤二：如果遍历各帧后没有寻找到与参考

帧中的矩形块完全不重合的矩形块，则把犅１ 利

用四分树［８］分块，四分树结构图如图４所示。

 

图４　四分树结构示意图
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步骤三：对分块后的每一个小矩形块重新进

行判断，如果小矩形块对应的背景全部露出，则把

暴露出的背景图像素值进行赋值，如果遍历各帧
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图５　背景重构流程图
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图６　重构出的背景图像
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后没有符合条件的矩形块，则继续进行四分树分

块，直到完全重构出背景图像，其中四分树的最小

单位是像素点。重构背景的流程图如图５所示，

重构出的背景图像如图６所示。

２．３　前景提取

背景图像重构之后，将各帧与背景图像的灰

度图对比做帧差，可以有效地提取前景图像。这

里同样需要设定阈值犜。阈值的设定同样可以采

用前景区域检测中阈值的设定方法。如果对应像

素点的差值大于犜，则判定为前景信息。如果对

应像素点的差值小于犜，则判定为背景信息。这

样就提取出了前景图像的二值图。把各帧对应像

素点的犚、犌、犅 值赋予得到的灰度图，就粗略得

到了各帧的前景图像。

为了取得更好的效果，需要对图像进行后处

理。后处理主要包括对得到的前景图像再进行二

值化处理，消除噪声，采用数学形态学的膨胀和腐

蚀方法对二值图像修形。得到没有噪声、前景内

部无空洞、边缘比较平滑的前景二值图像。最后

利用原始图像和处理过的二值图像就能得到效果

良好的前景图像，如图７所示。背景差分法得到

前景图像的流程图如图８所示。
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图７　提取出的运动前景
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图８　背景差分法流程图
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３　结　　论

针对背景静止的立体视频压缩编码，提出了

一种新的背景重构和前景提取的视频分割算法。

该算法可以达到精确的分割效果，且视频分割后

可以显著减小立体视频匹配时间，进而减少了数

据传输量和存储空间。
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