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摘要 针对视频图像中单个运动目标的分割问题，提出了一种基于Kirsch边缘算子的视频运动目标分割算法，该算法将Kirsch算子检测到的边缘作为主分割信息，运动矢量场作为次要分割信息。首先利用双重尺度的运动矢量场进行累加和滤波处理来获得辅助分割信息；然后将Kirsch算子的模板分解为差值模板和公共模板以提高边缘的抗噪性；最后用自适应状态标记的方法将边缘信息和运动矢量信息相融合来准确地分割运动目标。实验结果表明该方法分割比较精确。
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Abstract For the problem of moving object segmentation in video sequence, a new video moving object segmentation algorithm based on Kirsch edge operator is proposed. The edge detected by Kirsch operator is taken as primary partition information, and motion vector field is taken as secondary partition information. First assisted segmentation information is obtained by accumulating and filtering Dual-scale motion vector field; Secondly, templates of Kirsch operators are decomposed into difference templates and common templates to improve the noise immunity of edges; then, the edge information and the motion vectors are fused to get moving object accurately by adaptive state labeling. The experimental results show that the proposed algorithm has a better veracity of segmentation.
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0 引言
视频运动目标分割作为计算机视觉的重要研究课题之一，在视频监控，智能化交通，视频编码等领域有十分广泛的应用[1-2]。
最基本的视频运动目标分割算法如背景消除法[3]，通过当前帧与背景参考模型进行对比，再通过阈值法来判断各个像素是否属于前景目标。该方法对于处于简单和静止的背景下的运动目标分割有好的效果，但对于处于复杂背景下的运动目标常常力不从心[4]。为此国内外许多学者提出了多种方法来克服背景复杂导致的困难。Stauffer和 Grimson[5]把视频像素亮度的分布用数个高斯函数的加权来近似处理，此做法在很大程度上能够做到适应多峰分布的背景。
Sheikh[6]等提出了在动态背景下对前景和背景进行贝叶斯建模的方法。由于单纯依靠某一种时空域信息进行分割可能不能准确得描述运动目标区域的运动，所以另外一些学者提出将时空域信息结合起来进行分割的方法，Liyuan Li[7]等人通过贝叶斯框架来构建统计模型，并通过主特征表示的方法选取了统计模型需要的特征参数。最后通过在动态环境下的学习过程来完成对背景模型的自适应更新。综合看来各种经典方法都是基于视频图像特征的某一个或两个域来完成视频运动目标的分割。
在此基础上，本文对于复杂背景下视频运动目标的分割提出了一种基于Kirsch算子的运动目标分割算法。该算法主要通过空间域Kirsch算子对运动目标进行分析，利用时间域运动矢量场的一致性来进行修正，并通过自适应状态标记的方法来得到更准确和精细的分割结果。由于运动场中存在运动块造成的影响以及噪声问题，此项分割算法对运动矢量场在不同尺度下进行了精细的累加与滤波处理，同时也对分割之后的运动目标区域进行了着重标记。
1 Kirsch算子分析
传统的边缘检测方法大部分都是以原始图像为基础，通过考察图像中每个像素的某个邻域内灰度出现的变化，然后用边缘邻近一阶或二阶方向导数的变化规律，用简单方法检测边缘，而Kirsch算子[8]则是由两两模板夹角为45°的8个3×3模板（卷积核）构成。设图1表示的Mk (k = 0,1, 2...,7)为Kirsch算子的8个3×3模板，各M k均可看成是3×3的矩阵，将图像分别在图像中每个可能的3×3窗口中进行卷积，我们把最大输出值记为该窗口的中央像素点边缘强度，然后把取得最大值的相应模板的k值当作我们希望找到的边缘方向。
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图1  Kirsch 算子在8个方向上的模板
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取图像中任意一点，坐标记为
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，与该点邻域构成的窗口为P，P可看作3×3的矩阵, 其中
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则为该点的灰度值。定义"∗"为卷积运算，并取
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经过该算子的Mk模板作用之后的边缘强度, 即

[image: image14.wmf]*

kk

qMP

=

              (1)

则点
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的最终边缘强
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2基于改进Kirsch算子的运动目标分割算法

本文以把空间信息作为主分割信息，运动信息作为分割的修正信息为出发点，设计并提出了一种基于改进Kirsch算子的运动目标分割方法，这里，空间信息是指图像像素经过Kirsch算子处理后的边缘信息，运动信息是指运动矢量场。在融合视频目标时空域信息的基础上，通过自适应标记的方法来对运动目标进行准确的分割。
2.1运动矢量场的预处理
运动矢量场反映的是视频场景中存在的运动变化信息，存在于视频中的运动目标有不同的方向和速度，通过对运动矢量聚类处理，能够有效区别视频场景中的不同运动区域，便达到了分割运动目标的要求和目的。本文使用双尺度的光流法[9]，得到精确的运动矢量场，而基于光流法的运动估计是通过光流约束方程进行估算来实现的，取
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是任一图像点
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在t时刻的照度，如果
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是该点光流的x和y分量，则光流方程[7]定义如下：

[image: image22.wmf]00

xytt

IuIvIIvI

++=Ñ×+=

或

    (2)
其中：
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。Hourn与Schunck给出了式(2)在光滑性约束条件下的一种求解方法，增加和选取不同的约束条件可得相应的求解算法。
由于噪声会干扰通过光流法估计的运动矢量场，因此会存在一定的不准确性。为了提取和获得真正能够反映视频目标运动的运动矢量。对于每一个非零运动矢量，首先通过获得在不同尺度的运动矢量场，然后在不同尺度上进行矢量场的叠加和滤波处理。
2.2基于改进Kirsch算子的分割算法

基于Kirsch算子的分割主要是定义不同的模板，对于原始算子的不同模板进行有效的分解，然后通过不同的模板运算确定边缘目标的真正位置[10-11]。由于在复杂背景下，视频运动目标像素在邻域方向上的强相关性，本文通过改进原始模板的分解过程来求解作用于图像的边缘强度差异。利用图像多方向上的特征信息将Kirsch算子的原模板进行分解得到8个差值模板和公共模板Mc。它们可以看作3×3的矩阵，另外，每个元素均为0或1，所以在进行图像运算的过程中，实际上仅仅需要我们对图像中存在的相关点的灰度值做以求和，从而可以有效地避免了不必要的乘法运算。
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图1 Kirsch的差值模板和公共模板

令
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对于每一个模板，式(3)中仅有
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不同，其中图像当前点的灰度值是
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是图像当前点的3×3邻域灰度的总和。但由于图像中任意一点在8个方向上的
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并非Kirsch算子边缘检测的准确目标，真正的目标是寻找并计算其相应的
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，在实际计算过程中为了减少运算量，我们先比较任意两个相邻方向
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的差异，然后仅取其中的较大者。这样只需求出4个
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即可，再根据式(3)计算出其对应的
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。由于原始的图像背景的复杂性，分割过程中直接利用Kirsch算子来进行边缘检测势必会带来很大的误差，所以本文通过自适应阈值分割的方法来对原始图像进行精细的分割处理，并用分解模板对二值化的阈值分割图进行处理，这样即可以减少运算量又可以保证边缘检测的准确性。图2为阈值分割后视频图像经不同算子处理后的边缘图像。
   [image: image45.png]



(a)本文算子
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(b) Sobel算子
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(c) Canny算子

图2 阈值处理后不同算子的边缘检测


从图中可以看出本文算子可以提取比较准确的运动目标边缘轮廓，(b)中sobel算子则不行，(c)中canny算子虽然能提取出运动目标的大体轮廓，但是提取到的运动目标的连通性不好，不利于下一步的分割。为了体现叠加运动矢量场对空间边缘信息的修正作用，我们定义状态标记函数
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为经本文算子处理后的边缘信息图；
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为叠加运动矢量场经过中值滤波后的运动信息图，体现了在运动信息约束下空间信息对状态标记函数的影响；β为状态标记阈值；α为信息权重系数，定义为
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其中
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为像素
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在W 邻域内的均值，W邻域取为与Kirsch算子模板相同的3×3邻域，
[image: image59.wmf]((,)

t

vWIij

éù

ëû

为像素
[image: image60.wmf](,)

Iij

在W邻域内的方差。通过计算状态标记函数我们可以准确分割出视频中的运动目标。
3实验结果和分析
本节对本文提出的算法性能进行测试，并与传统的时间平均模型(TAM)和经典高斯混合模型(GMM)方法[5]的比较，实验选取序列是室外复杂背景下的运动车辆的视频。实验环境主要参数为：Pentium4CPU、主频2.8GHZ、内存1G、实验平台为Matlab7.0仿真平台，通过对视频序列分割结果的比较，可以看出本文算法对复杂背景下存在扰动情况的运动目标分割具有更准确的分割效果。
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(a)室外场景
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(b)TAM
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(c)GMM算法
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(d)本文算法

图 3运动视频序列

为了定量分析不同算法的性能差异，本文从两方面来进行分析。首先引入Monnet[12]提出的检测率(DR)和虚景率(FAR)来定量估计检测误差，定义如下：
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其中TP表示相应于运动物体所检测到的区域，FN表示没有被检测出来的运动物体区域，FP表示检测出来的不是运动物体的区域。然后对运动目标在一定数量帧范围内的运动连续性进行统计，来验证是否进行了有效的分割。
表2 运动场景分析
	运动场景
	DR(%)
	FAR(%)

	TAM
	2.32
	97.45

	GMM
	82.33
	21.62

	本文算法
	93.47
	9.58
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图4运动目标三维轨迹图
从图4的运动目标检测轨迹图中，表明了视频运动标帧分割的连续性。从图3可以看出由于TAM和经典中只以空域信息或时域信息来进行聚类分割，因此分割的准确性不够高，在背景中存在大量干扰比如树叶的抖动等，会使分割算法将部分背景区域添加到运动目标的分割区域，从而不能做到对运动目标区域进行全面完整的分割。本文算法是在双重尺度的运动矢量场中，准确地提取了运动信息，确保了大部分的运动区域囊括在分割区域中，而引入的Kirsch算子完成了对空间域多方向上的精细分割。算法能够对非运动目标的干扰区域做以辅助性修正，使该区域纳入到分割区域之中，从而大大提高了分割准确性。 

4结论 

本文完整地提出了一种新型的基于Kirsch边缘算子的视频运动目标分割算法，此算法把边缘信息作为主分割信息，把运动信息当做次要分割信息。首先对运动矢量场进行处理来获得辅助分割信息；然后将Kirsch算子的模板分解为差值模板和公共模板找出边缘位置所在；最后用自适应状态标记的方法将边缘信息和运动矢量信息相融合来准确得分割运动目标。实验结果表明本文的算法能获得更准确的分割结果。
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