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摘要：为了同时提高 ＭＰＥＧ４视频流中运动目标检测的精度和速度，利用 ＭＰＥＧ中已有的运动信

息———离散余弦系数和运动矢量，提出了一种用于视频中运动目标检测的算法．该算法首先从 ＭＰＥＧ４

压缩流中获取运动矢量，由运动矢量标识出运动区域，在标识出的运动区域上取离散余弦系数并求互帧

差的四阶矩得到运动宏块，最后通过区域生长得到运动目标．该算法充分利用了 ＭＰＥＧ４码流中蕴含的

运动信息，避免了仅由运动矢量检测运动目标时误差太大的缺点，也避免了计算全部离散余弦系数时的

大量加乘法运算，从而可以实时地对视频流中的运动目标进行跟踪．
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运动目标检测与跟踪技术是随着数字视频技术的发展而产生的一个新的研究课题．视频中的运动目标

检测是指把视频帧图像按一定的标准分割成区域，从视频序列中分割和提取运动对象的一种技术．目前视频

中运动目标检测技术主要分两类：像素域算法和压缩域算法．基于像素域的检测算法已经比较成熟，而压缩

域的检测算法尚处于发展阶段．由于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

频运动目标检测算法有很大的实用价值．

压缩域中的目标检测算法大致分为两类：一类是利用视频压缩域提供的运动矢量进行检测［１，２］，一类是

利用离散余弦变换（ＤＣＴ）系数
［３，４］进行检测．基于运动矢量的检测方法充分利用了压缩视频中运动矢量表

示出了当前帧图像与参考帧在对应位置上宏块间的位置偏移这一特点，而基于ＤＣＴ系数的检测方法则充

分利用了运动目标所在的区域即是图像中亮度变化最明显的区域这一特点．笔者将ＤＣ系数与运动矢量检

测方法相结合，首先从 ＭＰＥＧ４压缩流中获取运动矢量，由运动矢量标识出可能的运动区域，在这些区域上

通过求取ＤＣ系数并求互帧差的四阶矩得到真正的运动目标．该方法的特点在于充分利用了 ＭＰＥＧ４码流

中蕴含的信息，避免了仅由运动矢量检测运动目标的误差太大的问题，也避免了计算全部ＤＣ系数时的大运

算量，从而可以实时地对视频流中的运动目标进行跟踪．
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１　结合运动矢量和犇犆系数的运动目标检测算法

１．１　基于运动矢量的运动区域初步提取

　　运动目标检测预处理是笔者提出的算法中的重要一步．它通过对运动矢量的判断，要标示出视频帧中可

能的运动区域．通过从ＭＰＥＧ４视频流中直接获得运动矢量，能够快速地标识出犘，犅帧中的运动宏块
［５］．对

每一个帧为宏块（ＩＮＴＲＡＭＢ），如果该宏块为不编码宏块（ＳＫＩＰＭＢ）或宏块的运动矢量小于阈值犜１，那么

该宏块属于背景的宏块犛ｂａｃ，否则属于运动目标区域的宏块集合犛ｏｂｊ．

然而仅利用运动矢量的提取算法误差较大，会有噪声的干扰，影响分割结果，因此笔者进一步利用ＤＣ

系数差检测运动目标．

１．２　基于ＤＣ系数的运动区域精确定位

参考文献［３］给出了将运动区域与背景分离的具体过程．它是在互帧差图像上逐点移动一个小的窗口区

域，然后将每个窗口区域内４次互帧差和的平均值与视频图像中背景区域估计的高斯噪声的均方差的平均

值进行比较，以确定前景区域和背景区域．但是此算法中完成每一犘帧宏块的帧互差计算需要１５次乘除法

和２３次加减法（犅帧更多），一个３５２×２８８格式的视频序列包含３９６个宏块，那么就需要５９４０次乘除法和

９１０８次加减法．为了减少计算复杂度，在由第一步运动矢量模值判定所产生的运动区域的基础上，仅求取已

标识出的可能运动目标的宏块互帧差，其他宏块的互帧差可认为是零．假设一个视频中运动目标占整个图像

大小的１／５，那么完成ＤＣ系数及４次矩计算的乘除法为１１８８次，加减法１８２２次，从而提高了运算的效率．具

体运动目标的检测过程如下．

图１　参考块、当前块和原始块示意图

１．２．１　获取ＤＣ系数

犐帧直接从数据流中提取ＤＣ系数
［３］；犘和犅帧必须利用运动信息来求ＤＣ系数．如图１所示，犘ｒｅｆ为当

前参考块，犘１，…，犘４为与犘ｒｅｆ重合的４个原始的相邻图像块．犺犻，狑犻（犻＝１，２，３，４）分别是犘ｒｅｆ与犘犻重合区域

的高与宽，犆犻为第犘犻个块的ＤＣ系数．犘１，…，犘４ 的阴影区域部分移动的位移矢量为（Δ狓，Δ狔）．当前宏块的

ＤＣ系数等于犆ｒｅｆ，是由参考块在参考帧中占４个原始块的比例求得的．

犘帧： 犆ｒｅｆ＝∑
４

犻＝１

犺犻狑犻
６４
犆犻（犳）　； （１）

犅帧： 犆ｒｅｆ＝
１

２ ∑
４

犻＝１

犺犻狑犻
６４
犆犻（犳）＋∑

４

犻＝１

犺犻狑犻
６４
犆犻（犫（ ））　． （２）

１．２．２　目标提取

设犱（狓，狔）为帧间宏块（狓，狔）的亮度差，犿４（狓０，狔０）为宏块（狓０，狔０）的４次矩，则

犱（狓，狔）＝犐狋（狓，狔）－犐狋－１（狓，狔）＝犆ｄｉｆｆ　， （３）

犿４（狓０，狔０）＝
１

犖 ∑
（狓，狔）∈狑（狓

０
，狔
０
）

（犱（狓，狔）－珚犱（狓０，狔０））
４
　， （４）

其中犆ｄｉｆｆ 是相邻帧对应宏块的 ＤＣ 系数差，珚犱（狓０，狔０）是移动窗口内的抽样平均，即 珚犱（狓０，狔０）＝

１

犖 ∑
（狓，狔）∈狑（狓

０
，狔
０
）

犱（狓，狔），移动窗口的大小为犖 ＝９．
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算法在第一步已标识出的犛ｏｂｊ区域中逐块计算犿４（狓０，狔０），并与一个阈值比较（这个阈值是背景信号的

方差），按照文献［３］给出的方法检测出运动宏块：

犫（狓０，狔０，狋）＝
犛ｏｂｊ　， 犿４（狓０，狔０）＞犮σ

２

狋　，

犛ｂａｃ　， 其他
烅
烄

烆 ，
（５）

其中犮为常量，最佳值犮＝８１，σ狋为背景区域信号的均方差．

１．３　区域生长

按照上述方法获得的运动目标可能出现中空的现象（图２（ｂ））．为了分割出较为完整的运动目标，笔者

使用八邻域的增长法，遍历图中的每一个宏块，进行区域生长．（狓，狔）为帧中宏块的编号，δ（狓，狔）为（狓，狔）的

八邻域，犆ａｖｅｒａｇｅ为（狓，狔）八邻域的ＤＣ系数差绝对值的平均，生长规则如下：

ｉｆ（（狓，狔）∈犛ｂａｃ ＆犆ａｖｅｒａｇｅ≥犜２）　，

ｔｈｅｎ（狓，狔）∈犛ｏｂｊ　，

ｅｌｓｅ（狓，狔）∈犛ｂａｃ　．

（６）

图２　实验结果（犜１ ＝５．０，犜２ ＝１０．０）

１．４　局外宏块的剔除

经过上述算法获得的运动目标区域通常会包含有一些本不属于运动目标的宏块，称之为局外宏块（如图

２（ｃ）和图３（ｃ）所示）．局外宏块会干扰运动目标质心的计算，参与运动的估计从而影响估计精度，因此应该

剔除局外宏块．局外宏块的剔除方法是：先让所有的宏块参与运动目标区域的估计，然后由基于距离的孤立

点检测算法［６］剔除这些宏块，让其余宏块参与运动轨迹的描述．

图３　实验结果（犜１ ＝５．０，犜２ ＝５．０）

１．５　运动轨迹

在获得所有帧中的运动目标区域后，只需简单地根据运动宏块的位置求得运动区域的质心坐标，即可勾

勒出视频中某一段时间内运动目标在场景中的运动轨迹．

２　实验结果

为了检测上述算法的效果，采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ的 ＭＰＥＧ４参考编解码软件对ｔｅｓｔ和ｈａｌｌｍｏｎｉｔｏｒ序列进

行编码，ｔｅｓｔ为７２０×４８０像素／帧，ｈａｌｌｍｏｎｉｔｏｒ序列格式为ＣＩＦ３５２×２８８像素／帧，视频流帧结构序列为

“ＩＰＢＢＰＢＢＰＢＢＰＢＢＰ…”．实验在同一Ｐｅｎｔｉｕｍ４ＣＰＵ２．８０ＧＨｚ，５１２ＲＡＭ 的ＰＣ机上对同样的视频流进行

处理．图２的阈值为犜１ ＝５．０，犜２ ＝１０．０；图３为犜１ ＝５．０，犜２ ＝５．０．

时间分析见表１．
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表１　几种算法的比较 ｓ

算法 全解码 仅采用互帧差四阶矩的算法 笔者提出的算法

Ｄｅｍｏ ２．０３１ ０．９７４ ０．６２５

Ｈａｌｌｍｏｎｉｔｏｒ １．２６５ ０．６３８ ０．４２１

　　实验结果表明，笔者提出的算法与仅采用互帧差四阶矩的算法相比，效率要高．区域生长后的运动区域

要比仅通过ＤＣ系数差检测算法得到的运动区域更加完整．整个算法只需要对ＭＰＥＧ４压缩流部分解码，时

间仅是全部解码的１／３，同时比传统的对整帧的ＤＣ系数运算时间节省了２５％～３０％．此算法的效率主要决

定于运动目标在帧中的比例，比例越小，效率越高．

３　结 束 语

笔者将运动矢量和ＤＣ系数相结合，采用区域生长和局外宏块剔除的方法进一步提高了运动目标检测

的精度．由于所用的目标检测算法是基于 ＭＰＥＧ４压缩域的算法，对犐帧、犘帧和犅 帧的处理单位都是１６×

１６的宏块．因此，目标跟踪的矩形框往往不能紧凑地套在运动目标上，考虑到这是一个侧重于取得目标运行

轨迹的非基于先验知识的目标跟踪算法，这些误差对目标运动轨迹的取得影响不大．
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简　　讯

２００７年９月３日～６日，由我校承办的２００７全国大学生电子设计竞赛陕西地区比

赛在我校举行，来自陕西地区３６所高校的４２７支参赛队参加了比赛，我校选派了３５个

代表队参加．

摘自《西电情况》２００７．９．１８
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