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基于运动显著图和光流矢量分析的目标分割算法
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摘　要：为提高运动目标分割算法对多种复杂场景的自适应能力和分割精度，提出一种基于运动显著图和光流矢量分析的目标
分割算法。该算法首先基于运动显著图提取运动目标的大致区域，然后利用光流矢量获得运动目标和背景区域的运动边界，并

结合点在多边形内部原理得到运动目标内部精确的像素点，最后以超像素为基本分割单元，通过引入置信度的概念实现最终像

素一级的目标分割。通过与典型算法进行多场景实验对比，表明该算法能够有效实现多种复杂场景下的运动目标分割，并且较

现有算法具有更高的分割精度。
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１　引　　言

视频序列运动目标分割是计算机视觉领域中的重要

而基础的研究方向，在巡检机器人［１］、安防监控［２］、智能

交通等领域有着广泛的应用［３］。根据摄像机是否运动，

可分为静态背景目标分割和动态背景目标分割两类［４］。

静态背景目标分割研究相对普遍而深入，常用的方法包

括帧差法［５］、混合高斯模型［６］、基于核密度估计的自适应

背景模型［７］、隐马尔可夫背景模型［８］等。动态背景目标

分割中，由于摄像机发生了平移、旋转或光心运动，导致

不同时刻同一背景图像坐标像素点不再对应三维空间的

同一位置［９１０］，增加了运动目标分割的难度，是当前运动

目标分割研究的重点和难点问题。

为了实现动态背景下的运动目标分割，很多学者采

用补偿差分的策略。张兆阳等人［１１］采用径向运动补偿

和像素值重分配实现运动补偿，并通过多帧差分运算提

取视频序列的运动目标，该方法仅适用于背景变化不大

的特殊场合，对于背景变化明显或摄像机变焦的情况，其

处理效果较差；ＡｒａｋｉＳ等人［１２］首先将背景运动建模为六
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参数的仿射模型，然后利用角点特征匹配算法对背景运

动进行估计，最后通过前后多帧的差分图像分割出运动

物体，然而现有的角点匹配算法受角点提取误差和环境

变化影响较大，从而导致该算法的稳定性较差；ＳｕｈｒＪ等
人［１３］采用了相似的思路，不同之处在于将背景运动建模

为三参数的相似变换，因此可通过提取水平和垂直两方

向上的图像局部极大值和极小值来估计模型参数，从而

解决了角点匹配算法对环境适应性差的问题。

动态背景运动目标分割的另一种解决思路是利用视

频序列中提取的特征点运动轨迹［１４］。ＤｅｙＳ等人［１５］利

用视频序列独立提取和跟踪的特征点运动轨迹，提出一

种基于基础矩阵约束的运动目标分割算法，然而该算法

仅实现了特征运动轨迹的准确分类，并未实现最终的像

素一级的运动目标分割；ＣｕｉＸ等人［１６］构造了包含目标

运动轨迹和背景运动轨迹的轨迹矩阵，并通过低秩约束

和组稀疏约束实现运动目标分割，该方法在动态背景视

频序列中取得了较好的实验效果，但其实现过程需要矩

阵分解和迭代运算，复杂性较高；ＫｗａｒｋＳ等人［１７］通过非

参数置信传播估计前背景特征轨迹满足的运动模型，并

通过贝叶斯滤波完成模型的传播，算法能够减小噪声和

不完整特征轨迹造成的影响，但对于前背景颜色相近的

区域分割效果不理想。

针对上述两类方法的局限性，本文提出一种基于运

动显著图和光流矢量分析的动态背景目标分割算法。该

算法首先基于运动显著图提取运动目标的大致区域，然

后借助邻近帧之间的光流场获得运动目标和背景区域的

运动边界，并利用运动边界对运动显著图进行分析，从而

得到运动目标内部精确的像素点，最后通过过分割技术

获取图像超像素，并通过引入置信度的概念和建立包含

多种信息的表观模型实现最终像素一级的目标分割。本

文算法在多组公开发布的视频序列中进行测试，并通过与

现有方法的比较验证了本文方法的有效性和优越性，最后

本文还给出了所提算法在巡检机器人上的实际应用。

２　算法描述

２．１　基于灰度投影的运动显著图获取

运动显著性是由视觉敏感特征引起的一种局部反

差，反差越明显，其显著性越强，而运动显著图则是反映

场景图像中各个位置运动显著性的一幅二维图像［１８］。

本文考虑到运动目标区域与背景区域在运动方面的差异

性，首先采用运动显著图来获取运动目标的大致区域，其

核心思想是在水平和垂直两个方向上对图像像素的灰度

值进行投影，从而把二维图像转换为两条一维特性曲线，

然后对邻近帧图像的特性曲线进行相关计算，得到邻近

帧图像之间的运动平移量。设 Ｐｔ（ｉ，ｊ）为第 ｔ帧图像中
位置为（ｉ，ｊ）处的像素值，那么该帧图像在ｘ和ｙ方向的

特征曲线Ｑｘｔ和Ｑ
ｙ
ｔ可表示为

Ｑｘｔ（ｊ）＝
１
Ｈ∑

Ｈ

ｉ＝１
Ｐｔ（ｉ，ｊ）　 ｊ∈［１，Ｗ］ （１）

Ｑｙｔ（ｉ）＝
１
Ｗ∑

Ｗ

ｊ＝１
Ｐｔ（ｉ，ｊ）　ｉ∈［１，Ｈ］ （２）

式中：Ｗ和Ｈ分别表示当前帧图像的宽度和高度。为了
准确估计邻近帧图像在ｘ和ｙ方向上的平移量ｄｘ和ｄｙ，
按下式计算匹配度量函数：

Ｒｘ（ｄｘ）＝
１

１＋∑
ｊ
Ｑｘｔ（ｊ）－Ｑ

ｘ
ｔ－ｌ（ｊ＋ｄｘ）

（３）

Ｒｙ（ｄｙ）＝
１

１＋∑
ｉ
Ｑｙｔ（ｉ）－Ｑ

ｙ
ｔ－ｌ（ｉ＋ｄｙ）

（４）

式中：ｌ为邻近帧图像之间的间隔帧数。显然在邻近帧
图像中，由于大部分图像内容是相同的，因此其特性曲线

也基本相似，但由于摄像机运动导致了图像的整体移动，

导致其对应的特性曲线会产生平移，并且当平移量估计

正确时，特性曲线的匹配度量函数应该取得最大值，因此

可计算得到平移量的估计值ｄｘ

〈

和ｄｙ

〈

为：

ｄｘ

〈

＝ａｒｇｍａｘ
ｄｘ
Ｒｘ（ｄｘ） （５）

ｄｙ

〈

＝ａｒｇｍａｘ
ｄｙ
Ｒｙ（ｄｙ） （６）

根据上述平移量的估计值，可计算得到第 ｔ帧图像
的运动显著图Ｓｔ（ｉ，ｊ）为：

Ｓｔ（ｉ，ｊ）＝ Ｐｔ（ｉ，ｊ）－Ｐｔ－ｌ（ｉ－ｄｙ

〈

，ｊ－ｄｘ

〈

） （７）
图１所示为一个运动显著图估计的具体实例，其中

图１（ａ）所示为ｄｏｇ视频序列［１９］的一帧原始图像，图１（ｂ）
所示为该帧图像对应的运动显著图，图中灰度值越接近１，
表示其运动显著性越明显，即越可能是运动目标，灰度值

越接近０，则表示其为背景像素的可能性越大。

图１　运动显著图的结果示例
Ｆｉｇ．１　Ｒｅｓｕｌｔｅｘａｍｐｌｅｏｆｔｈｅｍｏｔｉｏｎｓａｌｉｅｎｃｙｍａｐ

２．２　基于光流矢量的目标像素点计算

在上文所述的运动显著图估计中，可通过设定一个

适当阈值，并将运动显著性大于该阈值的像素判断为运

动目标，然而实际应用中由于图像噪声、平移估计误差等

多种因素的影响，使得运动显著图在运动目标附近的背

景区域具有较低的准确率，因此若将阈值设置较小，将会

将大量背景区域误分类为运动目标，而将阈值设置过大，
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将会导致运动目标的分割不完整。为解决上述问题，本

文首先借助邻近帧之间的光流场获得运动目标和背景区

域的运动边界，然后利用运动边界对运动显著图进行分

析，从而得到运动目标内部精确的像素点。

本文利用ＢｒｏｘＴ等人［２０］提出的算法计算邻近ｌ帧图
像之间的光流场，此时获得的光流场分为背景光流场和

运动目标光流场两类，并且二者的光流矢量存在较大差

异，因此可通过光流矢量的对比分析得到二者的运动边

界。设Ｆｔ（ｉ，ｊ）为第ｔ帧图像位置为 （ｉ，ｊ）处的光流矢
量，

Δ

Ｆｔ（ｉ，ｊ
→
） 为其对应的光流梯度幅值，则可得到一

个边界强度系数Ｂｔ（ｉ，ｊ）∈［０，１］。
Ｂｔ（ｉ，ｊ）＝１－ｅｘｐ（－λ

Δ

Ｆｔ（ｉ，ｊ
→
）） （８）

式中：λ为将边界强度系数 Ｂｔ（ｉ，ｊ）控制在０～１的参
数。由于运动目标与背景区域边界处的光流矢量梯度幅

值差异较大，因此可将强度系数 Ｂｔ（ｉ，ｊ）较大的像素点
确定为二者的运动边界。在得到运动目标和背景区域的

大致边界后，本文进一步计算运动显著图中像素与运动

边界的交点，并通过判断点在多边形内部的方法［２１］得到

运动目标内部精确的像素点。具体做法是：

１）对视频序列的每帧图像，利用２．１节步骤得到运动显著

图，通过设定一个较小阈值Ｔ１得到大致的运动目标区域Ｓｔ

〈

；

２）利用式（８）得到该帧图像对应的边界强度系数，
同样通过设定一个较小阈值 Ｔ２得到运动目标和背景区

域的大致运动边界Ｂｔ
〈

；

３）将Ｓｔ

〈

中的每个像素点向上、下、左、右４个方向引

出射线，并计算每条射线与运动边界 Ｂｔ

〈

的交点数目，若

交点数目为奇数，则判断该点在运动边界Ｂｔ

〈

内部，否则，

判断该点在运动边界Ｂｔ

〈

外部；

４）统计Ｓｔ

〈

中每个像素４个方向引出射线与运动边
界交点为奇数的射线数目，若超过２个，则认为该点属于
运动目标内部的像素点。

将上述方法应用到图１所示图像中，得到图２所示
结果，其中图２（ａ）所示为运动目标和背景区域的运动边
界，图２（ｂ）所示为其对应的目标内部像素点，其中目标
内部像素点以白色菱形显示。

图２　运动边界与目标像素点计算的结果示例
Ｆｉｇ．２　Ｒｅｓｕｌｔｅｘａｍｐｌｅｏｆｔｈｅｍｏｔｉｏｎｂｏｕｎｄａｒｙａｎｄｏｂｊｅｃｔ

ｐｉｘｅｌｓｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

２．３　基于置信度的超像素分类

由于运动显著图和运动边界的估计均有一定误

差，因此通过上述步骤获得的目标内部像素点较稀疏，

一般只占目标真实像素数目的２０％左右。为了进一步
获得完整的运动目标分割结果，本文以超像素为基本

分割单元，并通过引入置信度的概念实现超像素的分

类。

首先利用简单线性迭代聚类算法（ｓｉｍｐｌｅｌｉｎｅａｒ
ｉｎｔｅｒａｔｉｖｅｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ＳＬＩＣ）算法［２２］获得视频序列

的超像素集合。该算法利用像素的颜色相似度和图像平

面空间对像素进行聚类，生成的超像素具有较好的紧凑

性和边界贴合度，并且超像素大小一致、形状均匀，非常

适合作为运动目标分割的基本单元。设第 ｔ帧图像获得
的超像素集合为Ｖｔ，则本节的目标就是对每个超像素ｖｔ，ｉ
进行分类，即ｖｔ，ｉ∈｛ｆ，ｂ｝，其中ｆ代表目标超像素，ｂ代
表背景超像素。

然后对置信度较高的超像素进行分类。置信度用于

衡量超像素与２．２节获得的目标内部像素点的符合程
度，即如果超像素ｖｔ，ｉ中包含已获得的目标内部像素点的
比例ｈｔ，ｉ大于某个大的阈值 Ｔ３，则可认为该超像素具有
很高的置信度属于运动目标，同理若ｈｔ，ｉ小于某个小的阈
值Ｔ４，则可认为该超像素具有很高的置信度属于背景，
从而可将置信度较高的超像素分类为目标超像素和背景

超像素，如式（９）所示。

ｖｔ，ｉ∈
ｆ， ｈｔ，ｉ≥Ｔ３
ｂ， ｈｔ，ｉ≤Ｔ{

４

（９）

最后对置信度较低的超像素进行分类。置信度较低

的超像素是指目标内部像素点的比例ｈｔ，ｉ介于阈值Ｔ３和
Ｔ４之间的歧义超像素。为了对这些超像素进行分类，本
文从置信度较高超像素中随机抽样２０％的像素点，并以
这些点构建运动目标和背景的统计模型，最后通过估计

歧义超像素与统计模型的符合程度，实现对置信度较低

超像素的分类，如式（１０）所示。

Ａ（ｖｔ，ｉ ｃ）＝
１

ｎ· ｖｔ，ｉ
∑
ｎ

ｋ＝１
∑
ｊ∈ｖｔ，ｉ

κ（ｗｊｔ，ｉ，ｗｋ）　ｃ∈｛ｆ，ｂ｝

（１０）
式中：Ａ（ｖｔ，ｉ ｃ）表示歧义超像素 ｖｔ，ｉ属于背景或运动目
标的概率， ｖｔ，ｉ 和ｎ分别表示歧义超像素中像素点和采

样像素点的数目，ｗｊｔ，ｉ和ｗｋ分别表示歧义超像素中像素
点和采样像素点的特征向量，本文中每个特征向量包

含７维特征信息，分别是 ＲＧＢ颜色、光流矢量和像素
位置。

图２所示图像对应的超像素分类结果如图３所示，
其中超像素之间的边界用白色线段表示，背景超像素用

暗灰色表示，目标超像素则保持原有颜色。
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图３　超像素分类的结果示例
Ｆｉｇ．３　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｏｆｆｉｎａｌｓｕｐｅｒｐｉｘｅｌ

ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

３　实验结果及分析

为了测试本文算法在动态背景下运动目标分割的性

能，本文选择多个公开发布的视频序列进行测试，表１所
示为实验所用视频序列的相关信息。所有对比实验参数

均设置为ｌ＝２，λ＝０．７１，Ｔ１＝０．１５，Ｔ２＝０．２５，Ｔ３＝０．３，
Ｔ４＝０．００５，实验中未对帧图像做任何后处理，直接输出
目标分割结果。

表１　实验所用视频序列的相关信息
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖｉｄｅｏｓｅｑｕｅｎｃｅｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

视频序列 来源文献 分辨率 视频长度 视频场景

ｄｏｇ 文献［１９］ ２２５×４００ ３２ 室外场景；非刚体目标；目标剧烈形变

ｃａｒｓ２ 文献［２３］ ６４０×４８０ ３０ 室外场景；刚体目标；摄像机平移和旋转

ｃａｒｓ７ 文献［２３］ ６４０×４８０ ２４ 室外场景；刚体目标；背景变化明显

ｐｅｏｐｌｅ２ 文献［２３］ ６４０×４８０ ３０ 室外场景；非刚体目标；目标尺度变化

ｖｐｅｒｓｏｎ 文献［２４］ ６４０×４８０ １０１ 室内场景；非刚体目标；背景与目标颜色相近

ｖｈａｎｄ 文献［２４］ ６４０×４８０ ４０１ 室内场景；非刚体目标；目标所占比例较大

３．１　本文算法在公开数据集上的实验结果

１）与特征轨迹方法的对比实验
为了更好地测试本文算法的优越性，首先选择基于特

征点运动轨迹的３种算法进行对比实验：基于基础矩阵约
束的目标分割算法［１５］（ｍｕｌｔｉｆｒａｍｅｍｏｎｏｃｕｌａｒｅｐｉｐｏｌａｒ
ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ，ＭＭＦＭ）、基于低秩约束和矩阵分解的目标分割
算法［１６］（ｌｏｗｒａｎｋａｎｄｇｒｏｕｐｓｐａｒｓｉｔｌｙｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ，ＬＲＳＣ）和
基于非参数置信传播的目标分割算法［１７］（ｂｅｌｉｅｆ
ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄＢａｙｅｓｉａｎｆｉｌｔｅｒｉｎｇ，ＢＰＢＦ）。３种对比算法
均以视频序列独立提取的运动轨迹作为输入，而本文算法

则以运动显著图和光流场作为输入。本文算法和３种对
比算法在 ４组视频序列的实验结果如图 ４所示。
图４（ａ１）、（ｂ１）、（ｃ１）、（ｄ１）为视频序列的一帧原始图像；
图４（ａ２）、（ｂ２）、（ｃ２）、（ｄ２）为该帧图像对应的理想分割结
果；图４（ａ３）、（ｂ３）、（ｃ３）、（ｄ３）为ＭＭＦＭ算法的目标分割
结果，其中背景轨迹点和目标轨迹点分别用亮色和暗色显

示；图４（ａ４）、（ｂ４）、（ｃ４）、（ｄ４）为ＬＲＳＣ目标中分割结果，
图４（ａ５）、（ｂ５）、（ｃ５）、（ｄ５）为 ＢＰＢＦ目标分割结果，图４
（ａ６）、（ｂ６）、（ｃ６）、（ｄ６）为本文算法的目标分割结果。其
中背景像素点用黑色表示，目标像素点则保持原有颜色。
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图４　与特征轨迹方法的结果比对
Ｆｉｇ．４　Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｗｉｔｈｐｏｉｎｔｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｂａｓｅｄｍｅｔｈｏｄ

　　从实验结果可以看出，不同场景下４种算法均可以
大致分割出运动目标区域，但在分割的准确性上有所差

异。对比可以发现，基于基础矩阵约束的目标分割算法

ＭＭＦＭ只实现了运动轨迹的分类，该结果只占图像像素
数目的６％左右；此外，该方法要求视频序列的运动轨迹
等长，因此会在图像边界区域出现分类错误，例如在

ｖｐｅｒｓｏｎ视频序列的边界区域误将背景像素点分类为目
标轨迹点，以及在ｃａｒｓ２视频序列中未分割出图像左边区
域的小汽车。基于低秩约束和矩阵分解的目标分割算法

ＬＲＳＣ同样要求视频序列的运动轨迹等长，因此在图像边
界区域出现了大量的误检；除此之外，低秩约束的潜在假

设是摄像机采用仿射模型，该假设会导致算法在背景存

在较大深度变化时目标分割性能较差，比如在ｖｐｅｒｓｏｎ视
频序列中将大量背景像素点检测为目标像素点。基于非

参数置信传播的目标分割算法 ＢＰＢＦ的分割结果相对完
整和准确，但目标的过分割导致边界不清楚，例如在ｃａｒｓ２

和ｃａｒｓ７视频序列中将车身和阴影融为了一体。相比于
前３种算法，本文方法在综合性能上更为优越，这是由于
算法将基于运动显著图获取的目标区域信息和基于光流

矢量分析获取的目标边界信息统一考虑，使得在不同场

景下得到的目标内部像素点均较为清晰准确，另外算法

以均匀分割获得的超像素作为基本的分割单元，并通过

引入置信度的概念分步实现超像素的分类，从而使得最

终的目标分割结果更加完整准确。

为了定量评估上述算法的分割效果，利用广泛使

用的查准率、查全率和综合评价指标进行度量，结果如

表２所示。可以看出，不同场景下本文算法的查准率、
查全率多数高于其他算法，表明所提算法对前景目标

的分割准确性明显提升，综合评价指标值也稳居最高，

且达到了９０％以上，更充分说明了本文算法具有非常
好的鲁棒性，能够广泛适用于不同场景下的运动目标

分割。

表２　与特征轨迹方法的定量比较
Ｔａｂｌｅ２　Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｐｏｉｎｔｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｂａｓｅｄｍｅｔｈｏｄｓ

Ｖｉｄｅｏ
文献［１６］ 文献［１７］ 本文方法

查准率 查全率 综合评价指标 查准率 查全率 综合评价指标 查准率 查全率 综合评价指标

ｄｏｇ ０．９３１ ０．９０５ ０．９１８ ０．９２３ ０．９４１ ０．９３２ ０．９６３ ０．９３９ ０．９５１

ｃａｒｓ２ ０．８６４ ０．７９０ ０．８２５ ０．８２８ ０．８８５ ０．８５６ ０．９０３ ０．９２２ ０．９１２

ｃａｒｓ７ ０．６５７ ０．９８６ ０．７８９ ０．８４３ ０．９６７ ０．９０１ ０．８８３ ０．９７２ ０．９２５

ｐｅｏｐｌｅ２ ０．９０１ ０．９１２ ０．９０７ ０．８５４ ０．８９９ ０．８７０ ０．９３３ ０．９０３ ０．９１８

ｖｐｅｒｓｏｎ ０．８２２ ０．９８９ ０．８９８ ０．８４２ ０．９６８ ０．９０１ ０．８７３ ０．９６２ ０．９１５

ｖｈａｎｄ ０．８１８ ０．９９３ ０．８９７ ０．９０２ ０．９９１ ０．９４４ ０．９４６ ０．９８６ ０．９６６

　　２）与背景补偿方法的对比实验
基于背景补偿的方法也是动态背景下运动目标分割

的一种重要方法。图５所示为本文算法和背景补偿方
法［１３］在ｐｅｏｐｌｅ２视频序列的目标分割结果对比，图５（ａ）
为视频序列的一帧原始图像，图５（ｂ）为该帧图像对应的
理想分割结果，图５（ｃ）、（ｄ）分别为背景补偿方法和本文
方法的目标分割结果。从实验结果可以看出，本文方法

得到的前景目标准确、清晰、完整，而基于背景补偿的方

法虽然也基本分割出了运动目标的主体，但由于该类方

法采用了帧间对比差分的思想，因此只能获取运动目标

的边缘轮廓信息，在目标的内部出现了很明显的漏检

区域。
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图５　与背景补偿方法的结果比对
Ｆｉｇ．５　Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈ
ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｂａｓｅｄｍｅｔｈｏｄ

３．２　本文算法在巡检机器人上的实际应用

巡检机器人可代替巡逻人员对地下国防工程室内外

设备间进行巡逻，及时发现设备间存在的故障问题，从而

为地下国防工程无人值守提供技术检测手段，并降低人

力成本和相关风险。

巡检机器人系统上安装了云台可控制摄像机，其作

用之一是在自主巡检中发现可运动目标，由于机器人云

台的连续运动，导致图像背景在较大范围内发生变化，从

而使得其运动目标分割的难度加大。将本文算法应用到

项目组自主研制的巡检机器人中，即可实现动态背景下

的运动目标分割，图６所示为应用本文算法进行目标分
割的两组实验结果，其中图 ６（ａ１）、（ｂ１）为原始图像，
图６（ａ２）、（ｂ２）为本文算法的目标分割结果，图中背景区
域用暗色显示，运动目标区域则保持原有颜色。

图６　本文算法在巡检机器人上的分割结果
Ｆｉｇ．６　Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎ

ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｒｏｂｏｔ

同样使用查准率、查全率和综合评价指标进行度量，

结果如表３所示。由表３可以看出，本文算法在巡检机
器人平台上的运动目标分割精度达到了９０％以上，进一
步验证了本文算法的有效性。

表３　图６所示视频序列的定量分割结果
Ｔａｂｌｅ３　Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｖｉｄｅｏｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎＦｉｇ．６

Ｖｉｄｅｏ
本文方法

查准率 查全率 综合评价指标

图６（ａ） ０．８５０ ０．９９９ ０．９１７
图６（ｂ） ０．８６３ ０．９８０ ０．９１２

４　结　　论

本文针对动态背景下的运动目标分割问题，提出了

一种基于运动显著图和光流矢量分析的目标分割算法。

该算法将基于运动显著图获取的目标区域信息和基于光

流矢量分析获取的目标边界信息统一考虑，并将上述两

种信息纳入到点在多边形内部的方法框架中，从而实现

了目标内部像素点的精确提取，在此基础上，以超像素为

基本的分割单元，通过引入置信度的概念和建立包含多

种信息的统计模型实现了最终像素级的目标分割。实验

结果表明，本文算法相比于现有方法具有更准确的分割

结果，并且算法性能稳定，适应于多种不同类型场景的运

动目标分割。
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