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基于测量突出特征的视频对象分割

Wenguan Wang jianbing Shen Fatih Porikli

摘要

我们引入一个无监督,基于测地距离

的,突出的视频对象分割方法。与传统

的方法不同,我们的方法结合了突出

作为对象之前通过强劲的计算测量。

我们考虑两个区别的视觉特点:运动

空间边缘和时间界限指标的前景对象

的位置。首先，我们从这些指标生成

时空显著地图使用测地距离。建筑的

观察前景区域包围区域高时空边缘值,

测地线距离提供了一个初始估计前景

和背景。然后,通过测地生产高质量的

显著结果距离在后续帧背景区域。通

过结果显著地图,我们为前景和背景

构建全球外观模型。通过实施运动连

续性,我们建立每一帧的动态选址模

型。最后,时空显著地图,外观模型和

动态位置模型组合成一个能量最小化

框架实现时空上都一致的对象分割。

在基准数据集视频演示中，广泛的定

量和定性实验显出了的优越性，该方

法在最先进的算法。

一．引言

针对无人监督的视频对象分割方法

从整个视频自动提取对象。这种分割

显示许多特定的视觉中获益任务和应

用程序,比如视频摘要,压缩和人机交

互等一些。外观和运动线索通常的信

息采用视频分割方法。一些方法在

[6,17,12]通过多个帧的点轨迹来分

析利用可得到的运动信息。[6]为基于

轨迹提供了一个视频分割的框架通过

对轨迹之间的关系建立关联矩阵。[17]

分组像素与连贯的运动通过远程计算

运动向量从过去和未来的帧。[12]发

现不连续相邻空间轨迹之间的嵌入密

度。随着工作的[15]指出,这些基于轨

迹的技术与跟踪相关的挑战(漂移,闭

塞和初始化)和集群(模型选择和计算

复杂度)和缺乏之前信息对于一个成

功的对象分割。一些努力[5,26,30]提

出有效的自下而上的优化框架最后分

割采用外观和运动线索。最近,几个方

法(15、19、32)探讨了前景对象应该

是什么样子的视频数据概念。建议这

些方法[11 8]在每一帧和转换视频的

任务对象分割成一个对象区域选择问

题中产生相当大的对象。在这一选择

过程,运动和外观结合测量的对象的

信息。更具体地说,一个聚类过程就是

寻找对象。[15]一个约束最大重量派
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系技术选择模型马英九提出的过程

[19],和分层提出了基于有向无环图

的框架[32]。然而,这些提案的基础技

术计算复杂度高,他们的依赖性大量

的建议导致了困难和选择过程的复杂

性.我们的目标是段的前景对象从背

景帧的视频序列任何用户注释和语义

之前。我们的方法是基于提出的视觉

特点检测技术包含一些视觉线索如运

动边界,边缘和颜色。对象和背景估计

由我们的方法生成提供一致的和可靠

的先知先觉为更高层次的对象分割任

务。这个主题是少了,主要是由于只有

少数特别的方法为视频设计的特点。

这些特点的方法

[14,20,28,26,13,21],然而,通常建

立他们系统的简单组合现有的图像特

点模型与运动线索。此外,这些方法的

性能不够好指导分割。我们的方法正

确估计对象的位置和背景地图并获得

统一的特点。在另一方面,我们的视频

对象分割算法基于测地距离,这已经

被证明交互式图像分割是有效的与用

户刷[3,25,,2,10]。然而,在许多视觉

应用程序,比如处理大量的视频数据,

它通常是乏味的和不切实际的用户处

理手动的视频帧。在本文中,我们试图

引进测地距离完全自动分割框架,它

与以往的方法是不同的是[3,25,2,10]

需要仔细的用户帮助。

二．我们的方法

图 1展示了我们的方法的概述。首先,

输入框架分割像素。对于每个像素,两

种类型的边缘提取:空间静态边缘在

同一帧边界边和运动估计从相邻的

帧。测地距离,定义为两个像素之间的

最短路径图像,然后采用内部框架图

图计算每个像素对象的概率。基于对

象的观察区域包围的地区高时空边缘

值,对象的概率计算测地线距离最短

的框架边界。使用自适应阈值获得初

始框架的标记为背景和前景地区。下

一个框架构造图生产时空特点映射的

计算测地线距离估计背景区域的两个

相邻帧。最后,实现精估计的前景,全

球前景和外观模型背景建立了卓越的

结果。动态位置模型估计每一帧的运

动信息从一些后续帧中提取。时空显

著地图、全球外观模型和动态选址模

型组合成最终的分割的能量函数。我

们将在网上公开源代码 1。

2.1 使用时空边缘对对象的评

估。边在预测对象的边界提供良好的

指导，同时非常有效。
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Figure 1

运动信息还提供了一个简化的但是非

常有效的指标对象,突然改变的像素

从邻居经常获得更多的关注。如图 1

所示,静态边缘的位置对单帧和两个

连续帧的光流场估计为检测对象可以

提供有用的信息。我们的方法基于这

两个区别的功能启动对象的位置。给

定一个输入视频序列 F =

{ F1,F2,···},我们计算一个边缘

概率地图
c
k

E ( i
k

X
)对应于 F帧颗像素

i
k

X
使用[16]。对后续帧之间的光流是

通过大位移运动估计算法[7]。我们每

一帧都使用 SLIC[1]。

设计背后的直觉是,如果前景对象同

于背景的运动模式,大型大小的梯度

光流应该对象边界。此外,静态边缘地

图给老师根据空间对象的边界信息。

当空间和时间不连续边缘运动通过(1)

融合在一起,输出时空边缘地图能够

暗示前景对象的位置。这种现象可以

从图1很容易观察到,要么高时空对象

区域边缘值,或者是这些高概率出现

的区域包围。根据这个论点,我们选择

使用的测地距离视觉显著区域从背景

和测量他们的可能前景。

内部帧图像的构造 对于帧
kF
我们构

建一个无向加权图

用像素
kY 和点

kV 对节

点之间的链接,因为边缘 kε 。边缘 k
mne

的权值 k
mnW 与相邻像素 k

mY 和
k
nY 的定
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义如下

这里 kE （ k
mY ）和

kE （ k
nY ）对应于时

空的边界像素的概率分别 k
mY 和

k
nY 。

基于图结构，我们推导出| kV |×| kV |

是矩阵 kW 。这里| kV |是 kV 中节点的

数量。 kW 中元素（m，n）是
kW（m,n）

=
k
mnC 。对于每个像素

k
nY 前景的概率

k
nP 计算最短的测地线距离图像边界用

这里 kT 表明了沿着帧 kF 四个边界的

像素，在图像 kg 中任意属于 kv 的两像

素 v1，v2 的测量距离 geod
（v1，v2，

kg ）

被定义为积累的边的权值沿着最短路

径图的公式

这里 v2v1C ， （p）是连接两点 v1，v2 的

距离。如果一个像素超出所需的对象,

其前景概率很小,因为可能存在一个

路径图像边界,不通过时空的边缘值

高的地区。然而,如果一个像素是在对

象,这个像素的概率大的区域,周围是

边缘,这就增加了测地距离图像边界。

我们对于每一帧正常前景对象的概率

k
nP 取值都是从零到一。对象的概率地

图框架是由b表示我们的图很稀疏,所

有像素的最短路径是由约翰逊算法有

效地计算。

2.2 时空的特点

在地图 kP 获得的前景概率公式可以找

到前景对象但不是很精确。特别是,由

于过度分割，概率附近区域的背景对

象边界是不必要的增加。此外,错误的

结果可能来自光流估计的不准确。所

幸的是,前景和背景是视觉上不同的

(显著)的定义和对象是暂时连续相邻

帧之间。这里提供一个方法,利用这些

信息来获取时空显著结果和处理对相

邻帧之间。

内部帧的图像结构

有两种类型的边缘:帧内边缘链接所

有空间相邻像素和帧边缘连接暂时相

邻像素。像素空间连接是否在同一帧

相邻,暂时参考像素的相邻像素属于

不同的框架,但沿着时间轴有重叠。我

们分配的重量之间的欧几里得距离的

平均颜色 CIE-Lab 颜色空间。对于每

一帧,用于自适应阈值分解框架为背

景区域 kB 和 kU 通过对象的概率地图

kP 对象区域。此外,前一帧的背景信息

提供了宝贵的之前,可以消除由于不
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准确的光流估计的工件。因此,我们定

义 k的背景区域 kB 框架

为:

基于图像 kg ，我们在帧 kF （ 1F k ）获

得了像素 k
nY （

1Y k
n ）的卓越的价值

k
nS

（ 1P k
n ）如下

(6)的关系的主要原理是,凸起一个像

素的值是衡量其最短路径背景区域的

颜色空间,既考虑时空背景信息。图 2

说明了这个过程。后获得时空特点映

射 kS 和 1kS  框架 kF 和 1F k ,我们一直

执行这个过程下两个相邻帧 1F k 和

2F k 在年底前视频序列。

2.3 时空对象分割

我们制定视频对象分割两个标签(前

景和背景)作为一个像素标签问题。每

个像素 k
xx  kX 可以有一个从零到一

的标签 k
il ，这里 0对应于背景和 1对

应于前景。在所有的帧中像素的一个

标签代表视频的一个分割。类似于其

他细分工作[15],[27],我们定义了所

有像素的标签能量函数公式：

在空间像素邻域公式由在一个帧的八

个空间相邻像素,颞像素邻域公式由

前方后方九个邻居在相邻帧,和公式

索引的像素。这个能量函数包含三个

一元 kU kA 和 kL 还有连个成对的方面

kV 和
kw 这取决于时空上的标签相邻

的像素。标量参数在各种条件下的

权重。在我们的试验中，我们设定
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1 = 2 =0.5， 3 = 4 =4.
kU 的目的是评

估可能的一个像素是前景或背景如何

根据之前的时间显著地图计算步骤。

一元外观项 kA 鼓励像素标记为有类

似的颜色为前景像素高凸起。第三一

元项 kL 定义标记像素位置的先验估计

从动态位置模型。两两项鼓励时空平

滑 kV 和 kW ,分别详细描述了所有条

款。

卓越术语 kU

一元凸项 kU 是基于我们的特点检测

结果,惩罚标签分配显著较低的像素

值的前景。这个术语 kU 具有以下形式

外表术语 kA

前景和背景的外观模型,两个加权颜

色直方图计算在RGB颜色空间中,应该

用 fH 和 bH 。每个颜色通道均匀量化

成 10 箱,共计 310 箱。堆放到每个像素

根据其颜色值和加权直方图的卓越价

值,在像素的权重 x是  xkS 和 1- kS

（x）。然后我们建立前景和背景的全

球外观模型规范 fH 和 bH 。更特别,属

于两类像素的像素采样形成 fH 和 bH :

一个凸起的像素值大于平均值的自适

应阈值定义为时空显著地图,和一个

像素空间连接到前像素。我们这些像

素表示为 sX 。该策略充分利用时空信

息的显著结果,能够消除不良影响的

一些背景与前景颜色相似区域,从而

提供更精确的背景估计。让 c（ k
iX ）

表示像素 k
iX 的 RGB 颜色值像素的直方

图,一元外观项 kA 的定义

是:

位置术语 kL

甚至高于努力使尽可能准确的偿还的

外观模型,估计场景时仍然可以扭曲

的复杂或背景区域与前景分享相似的

外观。,物体运动连续性之间的一些后

续的框架,提供了一个宝贵的前定位

区域可能包含的对象。因此,我们设计

一个方法来估计前景对象对运动信息

的位置从一个小数量的相邻帧。k框架,

我们在一些后续帧积累前方后方 t帧

的梯度光流大,收益率(殖利率)对象

的轨迹：
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图三

有一个更大的 t在一定框架、远程运

动信息将考虑忽略一些不可靠的光流

估计从小型的帧数。然而,这可能使 k
tE

丧失辨别能力对象因为太多的运动信

息是不必要的。t一样小 0时,只考虑

当前帧的运动信息可能正是对象位置

但有时会失败,因为光流估计不准确。

在我们的实验中,我们设置 t=5。然后

我们使用 2.1 节中所述基于内部帧图

施工方法来计算每一帧的动态选址模

型。最后,我们可以得到位置之前像素

k
iX ,一元位

kL 的定义

是:

成对术语 kV kW

kV kW 组成的一致性,约束分割时空

上的标签是一致的。这两个术语遵循

[27]中定义的传统形式,有利于分配

相同的标签相邻像素有相似的颜色。

在定义完整的能量函数  lF ,我们可以

使用图像切割来计算最优二进制标记,

从而得到最终的分割结果。

三．实验结果
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图四

我们的观点是自动检测视频序列和部

分前景对象。在本节中,我们在视频特

点检测上第一个测试我们的方法。即

使它不是我们算法的最终目标,我们

仍然通过比较我们的时空特点结果与

技术发展水平显著方法

[31],[13],[28],[14]跟踪数据集[29]

评估我们的方法的有效性。然后我们

比较我们的分割结果和 9替代方法跟

踪[29],跟踪 v2[18]和 Youtube 数据

集。在该算法中,我们利用时空的边缘

信息来计算前显著地图视频。作为我

们的方法这是重要的一步,我们通过

其他卓越的方法评估结果。使用代码

获得相应的作者,我们的结果与五个

备选方法[31],[13],[28],[14]比较

我们的时空特点。第一个方法旨在图

像特点检测视频特点而设计的后三个

检测。评估我们的方法的性能,我们测

试我们的结果基于两个广泛使用的标

准,包括公关(精密召回)曲线和

MAE(平均绝对误差)。我们第一次使用

精密召回分析评估我们的方法。精确

的定义是正确的百分比显著像素分配,

尽管召回措施的比例显著像素检测。

情节精确召回治愈,我们从每个方法

生成二进制显著地图使用一个固定的

阈值。公关曲线所获得的不同阈值从 0

到 255。

对于一个更加平衡的比较,我们遵循

Perazzi。[24]评价之间的平均绝对误

差(MAE)连续凸起映射和二进制地面

实况对所有图像或帧像素。MAE 定义为

MAE=|S-G|/N,这里 N是图像或帧像素

的个数。
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图五

表一

MAE 估计之间的近似程度显著图和地

面真理,这是[0,1]规范化。MAE 提供了

一个更好地估计显著图和地面之间的

不同的真理。结果精度召回曲线见图

4(a),它提供了一种可靠的比较多好

各种各样的显著地图强调突出地区图

像。结果表明,该算法明显优于其他方

法。阈值是接近 255 时,召回的值

[31],[13],[28],[14]非常小,甚至召

回[28]和[14]的值降低为 0,因为他们

的卓越地图不响应对象的关注。最低

召回该方法的价值不降至零,因为对

应的凸起地图能够有效地检测出突出

的地区,并有很强的反应。此外,我们

卓越的方法达到最佳性能精确率高于

0.8,这表明我们的卓越地图在响应显

著区域更精确,。MAE 结果呈现在图

4(c)。相比于其他方法的最好的结果

[29]。我们 MAE 显著地图成功地减少

75%。
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图六

图5给出了不同的视觉比较方法,在亮

像素显示显著的概率更高。图像显著

方法的性能[31]并不好,有些凸起地

图甚至不能正确检测前景对象。运动

信息的缺乏限制了他们的能力,准确

定位对象,特别是在前景和背景颜色

相似。在大多数情况下,凸起方法

[13]、[28],[14]视频能够准确定位凸

物体,它执行比图像特点检测的方法

[31]。因为这些时空利用运动信息的

方法。然而,一些显著地图使用

[13],[28],[14]中产生低分辨率和倾

向于相对较低的概率分配给对象内部

的像素。这是因为光流估计有时是不

正确的。基于之前的分析,我们可以得

出两个重要结论:(1)运动信息检测前

景对象给予有效的指导;(2)使方法过

分依赖于运动的信息并不是一个很好

的选择。综合利用空间和时间空间的

各种特性(等颜色、边缘、运动)应该

产生更满意的结果。总的来说,我们的

模型能够更好地估计显著地图在像素

级和在杂乱的背景物体的轮廓。时空

上我们的框架产生相干视频对象分割

结果完全无监督的方式,和我们比较 9

个方法是最密切相关的作品发表在最

近几年。平均每帧像素出错率[29]介

绍进行评估,这是像素的数量根据地

面真理更进一步的细分。平均每帧像

素出错率相比,这些方法

[32],[23],[15],[6],[19],[4],[22],

[29],[9]为每个视频跟踪数据集[29]

总结在表 1所示。方法在

[32],[23],[15],[6],[19],[4],[22],

我们的方法不受监督。他们在视频自

动检测对象以及部分对象。方法[29]

和[9]的监督,需要一个初始的第一帧

的注释。结果显示,我们的方法在测试

视频中具有最低的平均每帧分割错

误。图 6显示了定性结果的视频跟踪

数据集[29]。它可以观察到,我们的方

法有能力段大变形形状的对象(女孩),

前景/背景颜色重叠(降落伞)和摄像
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表二

机运动(猴狗),同时也生产准确分割,

即使对象是非常小的(鸟下降),或前

景与快速运动模式(猎豹)。我们进一

步开展实验跟踪 v2 数据集[18]和 12

组随机选择来自 Youtube 的视频对象

和我们与[32]的方法相

比,[23],[15],[6]。平均每帧的像素

出错率见表 2。看到,我们的方法显著

优于所有其他正轨 v2[18]和 Youtube

数据集。

四．结论

我们提出了一种无监督的方法,包含

了测地距离凸起授权的视频对象分

割。提出了时空的边缘地图显示能够

表明前景和背景的位置。我们的方法

综合时空边缘地图和测地线距离获得

准确的时空特点作为前对象分割结

果。我们生产时空显著地图通过计算

测地线距离估计背景内部帧图上每一

对相邻帧。最后,我们计算分割结果通

过结合显著,全球外观模型和位置模

型到图像切割能量最小化。许多性能

结果表明,我们的方法产量明显高于

最先进的方法。
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