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Abstract: Video object segmentation and stereo correspondence is a key technology in object-based stereo video 

coding. In this paper, based on an algorithm for extracting video object in one view-channel, a new contour tracking 

and correspondence algorithm is first proposed for extracting stereo video object pairs. Then, a disparity estimation 

algorithm based on video objects is proposed. It takes a characteristic pixel as a correspondence primitive and the 

disparity estimation is implemented with disparity constraints. The disadvantages of discontinuous and imprecise 

disparities with the traditional block-based algorithms can be improved and a precise and smooth disparity field can 

be finally acquired. 

Key words: stereo video coding; video object segmentation; disparity correspondence 

摘  要: 视频目标分割与立体匹配是目标基立体视频编码中的核心技术.首先在单通道视频目标分割的基础

上提出一种轮廓跟踪匹配算法 ,以提取立体视频目标对 ,然后提出一种基于目标的视差估计算法 .它以具有特征
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信息的像素为匹配基元,结合视差匹配约束进行视差估计,克服了传统块匹配算法视差场不连续、视差精度差的

缺点,可以获得较为精确和平滑的视差场. 

关键词: 立体视频编码;视频目标分割;视差匹配 

中图法分类号: TP391   文献标识码: A 

从黑白到彩色,从模拟到数字,再到今天的高清晰度数字视频,视频技术的发展速度极其迅猛.进入 21 世纪,

人们的视觉要求将是具有立体感、有着交互操作功能的视听产品 .立体视频与单目视频相比,增加了景物深度

信息,能够增强视觉效果的真实感和逼真度.它一般是由两个位置略有差别的摄像机同步拍摄得到 [1].在基于对

象和内容的第二代视频编码 MPEG-4 标准中,为了支持基于内容的交互性,引入了视频对象的概念.视频序列的

每一帧都被分割成形状任意的视频对象面(video object plane,简称 VOP),每个对象面可能覆盖图像中特定的感

兴趣的区域[2].立体视频与单目视频相比,至少要处理翻番的数据量,需要进行高效的编码压缩. 

立体视频目标分割和视差估计是目标基立体视频编码中的一项关键技术 .在立体视频编码中 ,左右两个通

道中的视频目标均需进行分割.这两个视频目标被称为一个视频目标对,它们之间存在很强的相关性[3].视差信

息在编码压缩、中间视域生成中等都要用到.要进行高效、高质量的立体视频编码必须有精确的视差信息 .视

频目标分割和视差信息的好坏直接关系到编解码后的视频图像的视觉效果.本文的研究重点是如何进行简单、

快速的立体视频目标分割和精确的视差估计 .首先根据我们先前提出的单通道视频目标分割算法提取一个通

道中的视频目标,然后提出一种基于目标轮廓的跟踪匹配算法提取另外一个通道中的视频目标.本文提出一种

基于目标的视差匹配算法.它以具有特征信息的像素为匹配基元,采用交叉校验准则进行校验,最后得到具有精

确视差信息的视差场. 

1   立体视频摄像系统 

立体摄像系统一般由左右两个位置略有差别但参数相同的摄像机组成 ,根据像机光轴之间的关系可分为

平行像机系统和交叉像机系统.平行像机系统两个像机的光轴是平行的,而交叉像机系统两个像机的光轴之间

有一个微小的角度. 

设 Cw 代表世界坐标系,Cl 和 Cr是左右像机的坐标系,设[R]l 和 tl(或[R]r与 tr)分别代表旋转矩阵和变换矢量,

则左右像机的坐标, [ ]T
llll ZYXX ,,= 和 [ ]Trrrr ZYXX ,,= ,与世界坐标 [ ]TZYXX ,,= 的关系为[4] 

 [ ] lll tXRX += ; [ ] rrr tXRX += . (1) 

最常见的像机配置系统是平行像机系统,其左右两个像机的图像平面是平行的.两个像机之间的距离称为

基线距离,用 B 表示.一般人眼双目间距离为 62~76mm,当 B 接近这个值时,这样的像机配置就可以模仿人眼的

双目成像系统.将世界坐标系的原点设在两像机的中点,并假定两像机的焦距( F )相同.对于平行像机系统可以

得到: 

 2/BXX l += , 2/BXX r −= , YYY rl == , ZZZ rl == . (2) 
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此时,视差矢量仅有水平分量,它是深度的函数: 

 
Z

FB
xxZYXd rlxLR =−=→ ),,()( . (4) 

 
Z

FB
xxZYXd lrxRL −=−=→ ),,()( . (5) 

其中, ),,()( ZYXd xRL→ 和 ),,()( ZYXd xLR→ 分别表示以左图像和右图像中的像素为参考点时的视差. 

2   立体视频目标对分割 

立体视频序列分为左右两个通道,相应的视频目标提取算法需要提取视频目标对中的左右两个视频目标.
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提取视频目标对的一种简单方案是从左右两个视频通道中分别各自独立地提取左右两个视频目标 .但这种方

案没有利用左右通道视频序列之间的相关性,提取的效率低,计算量大,不可取.本文所提方案是先从两个通道

中的一个提取出运动目标 ,然后利用两个通道视频序列之间的相关性,根据轮廓跟踪匹配提取出另一个通道中

的视频目标.这种方案计算量小,效率高.单通道视频目标提取算法可以参考我们先前的研究论文 [5],本文不作详

细介绍,其算法流程如图 1 所示.首先,根据多帧帧差信息和高阶统计检测方法,去除噪声,提取运动区域.然后,采

用改进分水岭算法进行空域分割.为了减少计算量和算法的复杂度,我们采用有限区域分割的思想,即空域分割

并不是对整帧图像进行,而只是对运动区域及其附近部分进行 .在空域分割和运动区域的提取完成之后,对二者

进行投影运算以提取视频目标. 

 

 

 

 

 

 

Fig.1  Flowchart of video object extraction algorithm of single view-channel 

图 1  单通道视频目标提取算法流程图 

左通道视频目标提取后,右通道视频目标的提取不再需要进行运动区域检测、空域分割等这些复杂的步

骤.由于左右两幅图像是左右两个摄像机在同一时刻对同一场景进行拍摄得到的,只是摄像机的视角有微小差

异,所以两幅图像之间存在很强的相关性.因此右通道视频目标的分割就可以利用这种相关性来简化分割.本文

采用二级视差匹配算法来提取右通道中的视频目标,视差匹配主要是对视频目标的轮廓进行.对于水平像机配

置系统可以只考虑水平方向的视差,垂直方向的视差可以视为零.本文提出的右通道视频目标轮廓跟踪匹配算

法步骤如下: 

(1) 根据提取的左通道视频目标,提取其边缘轮廓. 

(2) 对左视频目标的边缘轮廓进行视差匹配 ,寻找其在右图像中的匹配轮廓.轮廓匹配采用二级匹配算法.

其中心思想是,对每一个边缘点进行匹配时 ,先采用较大的匹配块 ,在一定的窗口内搜索,得到一个初始视差值.

然后将此视差值作为初始搜索位置,再采用一个较小的匹配块进行匹配,得到最后的较为精确的匹配点. 

(3) 视差匹配后得到的右图像的边缘轮廓通常是不连续的,需要进行后处理,将所有边缘点连接起来,得到

一个连续光滑的边缘轮廓.本文采用形态处理的方法进行处理. 

(4) 将得到的轮廓进行填充,得到完整的视频目标二值掩模图像. 

(5) 由二值掩模图像和右图像提取右通道视频目标. 

这里,右通道视频目标提取算法非常简单,计算量很小. 

3   基于目标的视差匹配算法 

视差估计与运动估计类似,都是为了寻找两幅图像之间的相关性,运动估计是寻找两幅图像之间的时域相

关性,而视差估计是寻找立体图像对中左右两幅图像之间的空域相关性.传统的视差匹配算法采用的是块匹配

的方法.块匹配方法算法简单,但是很难得到连续、精确的视差场,而连续、精确的视差场是进行高效、高质量

立体视频编码的重要保证.本文提出的基于目标的视差匹配算法仅对视频目标进行,对背景区域不作视差估计,

这样会减少视差匹配的计算量和复杂度.事实上,在电视会议等虚拟会议系统中,背景一般都较为简单且一般不

会改变,视差一般也是固定不变的.而精确、平滑的视频目标视差信息则很重要,它是进行虚拟场景合成和构建

中间视角图像的关键信息[5~7].本文的视差匹配算法步骤如下: 

(1) 首先,对分割后的左右原始视频目标图像进行抽样.抽样的目标是为了减少计算量 ,设 ),( yxfL 和

),( yxfR 分别为左右原图像, ),( yxSL 和 ),( yxSR 分别为相应抽样后的图像.二者的关系如下: 

 )2,2(),( yxfyxS RR = ,    2/...,1,0,2/...,1,0 colyrowx == , (6) 

Video 
 sequence      

Computing motion information 
of multiple frames 

Spatial segmentation with 
improved watershed algorithm 

Motion region extraction based on 
higher order statistics 

Moving object extraction 
with projection operation 
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其中,row 和 col 分别为原始图像的行数和列数,符号x表示不大于 x 的最大整数. 
(2) 令 ),( yxSOR 表示 ),( yxSR 中属于视频目标部分的像素区域.对 ),( yxSOR 进行特征检测,将像素分为特征

点和非特征点,为了较少计算量,采用如下的简易特征判别准则: 
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其中, ),( yxT 为像素点 ),( yx 的特征值 , 1),( =yxT 表示像素点 ),( yx 为特征点,否则为非特征点, 0T 为检测阈

值. ),( yxw 表示以 ),( yx 为中心的检测窗, wN 为窗口尺寸. 

(3) 对特征点进行视差估计,寻找它在 ),( yxSOL 中的匹配点.设 ),...,1,0)}(,({ MiyxS iiORt = 表示所有特征点集

合,M 为特征点的总数;设 ),( iiOLt yxS 表示点 ),( iiORt yxS 的匹配点, ),()( iitLR yxD → 表示相应 LR → 的视差矢量. 

(4) 对 ),( yxSOL 中的 ),( iiOLt yxS 进行视差估计,得到相应的 L→R 视差矢量 ),()( iitRL yxD → . 

(5) ),()( iitRL yxD → 和 ),()( iitLR yxD → 按如下规则进行校验: 

 2||),(),(|| )()( ≤+ →→ iitLRiitRL yxDyxD . (9) 

如果式(9)成立,则认为第 i 个特征点是准确匹配的. 

(6) 重复(3)~(5),找出{SORt(xi,yi)}中所有满足式(9)的 SORt(xi,yi),记为 SORd(x,y),相应的视差记为 D(R→L)d(x,y).

这样有下式成立: 
 ),(),(),( yxSyxSyxS dORORdOR += , (10) 

式中 SORd(x,y)表示已经进行准确匹配的像素区域, ),( yxS dOR
则表示还没有进行准确匹配的像素区域. 

(7) 由 ),()( yxD dLR→ 对 ),( yxS dOR
中的像素进行视差插值,得到完整的视差图 ),( yxD LR→ . 

视差匹配搜索时可以利用视差估计的约束条件进行快速搜索 ,特别是采用平行像机系统时,搜索可以只在

水平方向进行,垂直方向的视差可以不予考虑[8,9]. 

4   实验结果 

为了检验新算法的有效性,本文应用立体图像测试序列 Sergio 对新算法进行了计算机仿真,该序列具有简

单静止背景,图像尺寸为 512×512.首先,基于单通道视频目标提取算法提取左图像中的视频目标,并根据轮廓

跟踪匹配算法提取右图像中相应的视频目标.然后,根据提出的基于目标的视差匹配算法对视频目标区域进行

视差估计,得到了较为精确和光滑的视差场.图 2 和图 3 给出了部分实验结果.其中,图 2(a)是左原图像,图 2(b)为

最终提取的左视频目标,图 2(c)为左视频目标的边缘轮廓,图 2(d)为轮廓匹配得到的右视频目标边缘轮廓,图

2(e)为右原图像,图 2(f)为最终提取的右视频目标,图 2(g)为应用本文提出的目标视差匹配算法得到的 LRD → 视

差图;图 2(h)为应用传统块匹配算法得到的视差图.比较而言,图 2(g)比图 2(h)更为平滑.图 3(a)为右原图像,图

3(b)为应用块匹配算法得到的视差信息进行重建所得右视频目标与背景合成后的图像 ,其 PSNR(峰值信噪比)

为 32.3780dB,图 3(c)为应用本文算法所得视差信息重建的右视频目标与背景合成后的图像,其 PSNR 为

36.4130dB.可见本文算法重建图像的信噪比明显提高.此外,从局部放大图明显看出,应用本文算法所得重建图

像的衬衫纹理基本接近原图像,而采用块匹配算法所得图像的衬衫纹理出现断裂现象,主观视觉效果较差.实验

结果显示,本文算法是有效的.  

5   结  论 

在基于 MPEG-4 的立体视频编码中,立体视频目标分割是编码的前提;而精确、平滑的视差场是进行虚拟

场景合成和构建中间视角图像的关键信息 ,是进行高效、高质量立体视频编码的关键.本文首先根据我们先前

提出的单通道视频目标分割算法提取一个通道中的视频目标,接着利用左右视频目标之间的相关性,根据我们
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提出的目标轮廓跟踪匹配算法提取另外一个通道中的视频目标.然后,提出一种基于目标的视差匹配算法,它以

具有特征信息的像素为匹配基元,采用交叉检验准则进行校验,得到最终具有精确视差信息的视差场.最后对本

文算法进行了模拟测试,并给出了部分实验结果.应用本文算法得到的重建后的图像信噪比明显提高,实验结果

说明了本文提出的算法是有效的. 

                 
 (a) Left original image         (b) Final extracted left       (c) Edge contour of left object  (d) Edge contour of right object by 

video object                                      means of contour correspondence 
(a) 左原图像          (b) 最终提取的左视频目标     (c) 左视频目标的边缘轮廓     (d) 轮廓匹配得到的右视频 

目标边缘轮廓 

                
(e) Right original image      (f) Final extracted right   (g) Disparity map of DR→L acquired  (h) Disparity map of DR→L acquired 

video object          by the proposed algorithm          by the traditional block-based  
algorithm 

(e) 右原图像        (f) 最终提取的右视频目标    (g) 应用本文提出的算法          (h) 应用传统块匹配算法 
得到的 DR→L 视差图             得到的 DR→L 视差图 

Fig.2  Experimental results of stereo video sequence Sergio (the sixth image pair) 

图 2  Sergio 立体图像序列的实验结果(第 6 图像对) 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 
 (a) Original image            (b) Image reconstructed by the proposed    (c) Image reconstructed by the traditional  
                                            algorithm (PSNR=36.4130dB)       block based algorithm (PSNR=32.3780dB) 
 (a) 原图像                 (b) 基于本文算法得到的重建图像    (c) 基于传统块匹配算法得到的重建图像 

(PSNR=36.4130dB)                  (PSNR=32.3780dB) 

Fig.3  Reconstruction images of the proposed algorithm and the traditional block based algorithm 

图 3  基于本文算法与传统块匹配算法重建的图像 
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