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摘要 

我们提出一种方法可以在视频对象中跟

踪一个动态的精确形状物体。联合动态形状和

外观对象的模型,一个模板是传播匹配对象的

形状和光亮来获取物体框架,这是处理图像数

据的光亮和复杂的对象杂乱的背景好的的方

法。复杂的三维物体运动和相对角度变化、遮

挡和没有遮挡的对象是突出的,当前的方法不

能使用关节的形状和外观模型准确地适应新

的形状和外观信息,导致不准确的形状检测。

在这个工作中,我们在联合模型遮挡和没有遮

挡形状和外观跟踪框架。实验视频展示阻塞/ 

没有遮挡,复杂的光芒和背景表明,阻塞/ 没有

遮挡建模导致形状精度优于最近方法采用联

合形状/外观模型或使用全局的统计数据。 

 

1. 介绍 

在很多视频处理应用程序,如后期制作的

电影,重要的是获得的形状(轮廓)感兴趣的对

象在每一帧在一个视频。尽管提出了许多方法,

许多问题仍然存在。许多现有的跟踪方法(例

如,[7 21,11,12])是建立在图像分割成基于全局

形象统计的前景和背景(如。,颜色分布,边缘,

纹理、运动)在获得有利的形状的物体。然而,

在跟踪对象复杂的光亮和凌乱基于全局背景,

分割图像统计数据可能不会产生对象作为一

个分区。另一种选择方法是变形模板(辐射功

能上定义的区域预测对象)来匹配对象的形状

和光亮在下一帧(变形形状收益感兴趣的对

象)。我们将把这种替代方法联合/外观形状匹

配。 

很难跟踪关节形状/外观匹配是 3 d 对象

和摄像机运动意味着部分的对象进入视图(没

有遮挡 s)和外出最初的视图(遮挡),因此,一个

精确的模板,即使通过非刚性的扭曲变形,成为

一个不准确的模型对象在后面的帧里。因此,

有必要通过删除更新模板闭塞的地区,包括非

闭塞地区。 

在这项工作中,我们模型遮挡和去遮挡在

跟踪联合/外观形状匹配。小帧率意味着比较

大的非刚性的帧间预测对象的变形。因此,我

们代表了大非刚性的变形作为集成一个时变

向量场(见例如,[5])上定义的发展区域(或感兴

趣的领域)。因为一个闭塞是模板的一部分,不

对应下一帧,遮挡和变形耦合因此,在大变形的

联合优化问题闭塞是设置,和一个简单的、有

效的算法派生的。我们只注意没有遮挡 s 可以

被探测到与先验对象。我们将展示如何使用之

前光亮的对象是自相似,所以非闭塞地区可以

被测量图像帧之间当前模板相似。为了确保可

靠的估计在帧对象的光亮,递归滤波使用。 

贡献: 我们的主要贡献是制定遮挡,联合

没有遮挡 s 跟踪/外观形状匹配。遮挡已经建

模在形状跟踪,但现有的工作在一个框架与光

亮的简单模型(e.g., [7]), i.e., 颜色直方图,还是

分层模型和复杂的光芒(e.g., [16]) 能够应对

遮挡的一层另一个,但不是自我遮挡或没有遮

挡。第二,我们解决没有遮挡之前提到的相似

之处以上。 

 

1.1 相关工作 

大部分形状跟踪技术(e.g., [15, 21, 11, 7])

扩展图像分割技术,如主动轮廓(e.g., [17, 9, 20, 

10]). 这些技术的基础上区分前景和背景使用

全局形象统计数据(如。、颜色分布、纹理、

边缘、运动)。然而,当对象复杂的光芒在杂乱

的背景下,全局形象歧视统计数据会导致错误

的分割。一些方法试着解决这个问题通过使用

本地数据(e.g., [18]). 其他方法使用时态一致

性预测对象位置/形状在下一帧(e.g., [15, 21, 

25]) 来提供更好的初始化框架分区在[11],形
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状从训练数据建模,动力学约束的解决方案框

架分区;然而,培训数据只能在受限制的场景同

时提供改善、图像复杂对象的光亮和杂乱背景

仍然构成重大挑战。 

我们通过联合方法跟踪形状形状/外观匹

配。我们使用辐射模型,该模型是一个密度函

数对预测对象定义。密集的辐射功能(e.g., [8, 

13])通过匹配跟踪下一帧。但是,盒子追踪器,

不提供的形状在[16, 3],联合的光亮和模式使

用对象的形状和背景,然而,自我遮挡和没有遮

挡不是建模。 

遮挡被认为是在光学流。在[1, 6], 向前和

向后光流计算,和闭塞的地区就是组成一组这

些流动的身份。在[24, 28], 一个闭塞是集光学

流残余很大。在[26], 遮挡边界不连续的光学

探测到流。在[2]，联合光流估计和遮挡执行。

在[22], 密集的轨迹估计跨多个帧与遮挡解

决。我们使用遮挡的想法在[2], 并将它们应用

于形状跟踪额外的考虑必须发展在哪里形状、

没有遮挡 s 和更大的变形。 

 

2. 预测对象的动态模型 

 

在本节中,我们给我们的动态模型 3 d 对

象的形状和辐射投影成像飞机。由此,遮挡和

disocclusions 的概念是明确的。动态模型是必

要的第五节的递推估计算法。 

Let Ω ⊂ R2, and I : {1, 2, . . . , N}×Ω → Rk 表

示图像序列(N 帧),k 通道。我们表示帧 t。相机

的投影点可见 3 d 对象在时间 t Rt,用我们参考

“形状”或地区。预测对象的光亮表示 at,其中 

at : Rt → Rk. 我们的动态模型地区和辐射图

(见图 1) 

 

 
 

 

图 1: 图说明我们的动态模型。左:模板 

(Rt, at) (non-gray),右:It+1. 遮挡Ot,无遮挡

Dt+1它的光亮 at+1d , 该地区在帧t + 1是Rt 

+ 1(绿色线内),和扭曲wt,Rt \ Ot中定义。一个

弯曲的黑线以来遮挡手臂向左边。在Ot表示Rt

的子集,阻挡来自哪里视图框架t + 1,Dt + 1表

示预计的子集对象disoccluded在t +帧(进入视

图)1,adt+ 1 + 1:Dt→Rk disoccluded的光亮 

地区和wt地图点不阻挡在RtRt + 1在下一帧。

经wt是微分同胚映射un-occluded地区Rt \ 

Ot(它将扩展至所有Rt:详情见第三节),这是一

个转变因角度变化和3 d变形。 

该地区Rt \ Ot,由wt和没有遮挡扭曲 

Dt + 1,预测对象的是附加到扭曲的地区Rt + 

1。相关部分的光亮,Rt \ |(Ot)转移通过扭曲wt 

Rt + 1(像往常一样亮度恒定),噪声增加,然后新

可见获得光亮在Dt + 1。噪声模型偏差从亮度

恒定(如。non-Lambertian反射率,小光照变化、

噪声等)。 

论文的其余部分组织：模板（A0，R0）

给出的对象的。我们的目标是，给定一个估计 

的放射，在，和它+ 1，估计放疗+ 1，在它+ 1。

在 3 节，我们推导的方法，确定重量，闭塞 

OT，和 WT（RT \ OT）（封闭的翘曲区域）。

在 4 节中，我们推导出一个方法，给定的重（逆

转录）这 1，估计对象的非阻塞，DT + 1。在

5 节中，我们推导出一个递归估计程序和整合

所有步骤。图 2 为系统概要。 

 

3. 遮挡与变形计算 

 

在本节中,我们经 wt 作为集成的模型一个

时变向量场(见如。[5])获得大变形(有足够的规

律性)diffeomorphic 登记。虽然这表示经纱的

标准,这项工作有重要区别:1)向量字段定义在

一个不断发展的区域和目标区域在下一帧是

未知的,和 2)地区的一部分阻挡,闭塞必须确定 
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图 2:说明帧处理的算法。(一):估计在帧 t 的形状和光亮(,Rt),和下一个图像+ 1。(b):同步执行

非刚性的扭曲和闭塞评估(第一个形象:扭曲模板在◦wt,第二:边界的扭曲模板+ 1,第三:扭曲闭塞

wt(Ot)决定,第四:扭曲模板与扭曲闭塞wt(Rt \ Ot),第五:wt(Rt \ Ot)的边界)。(c):没有遮挡 Dt + 1 + 1

从输入 wt(Rt \ Ot)决定的。(d):最终形状和光亮(+ 1,Rt + 1)在坐标系 t + 1(添加没有遮挡 Dt + 

wt(Rt \ Ot))。灰色阴影区域表示没有定义。 

 

闭塞地区的 Rt 的子集视图在框架 t + 1。

我们计算遮挡子集的 Rt 不注册+ 1 下一个可

行的经。因此,闭塞取决于变形,但确定一个精

确的扭曲,闭塞地区的数据必须排除在外,因此

一个循环的问题。作为建议在[2]光流,闭塞检

测和注册应该共同计算。 

 

3.1 能量公式 

 

我们避免下标 t为便于其他地区的符号这

一节。我们制定的问题区域 R⊂Ω,光亮:R→Rk,

我:Ω→Rk 计算阻挡 O R 的一部分,经 w 上定义 

w(R \ R \ O,O),我(x)=(w−1(x))+η(x) x∈w(R \ 

O)(η(2)噪声建模)。 

经 w 是一个微分同胚映射,从而地区 R \ 

O。为了便于优化(见[14]),我们认为 w 是一个

微分同胚映射的 R;扭曲的利息将会限制到 R \ 

O。地图 w 集成的光滑时变速度场: 

 
x∈R,T > 0,vτ:Rτ→R2 是速度场(定义在 Rτ= {φ

τ(x):x∈R }),和φτ定义在 R 每τ∈[0,T]。地图φτ

是φτ(x)表明 x 的映射后,流动速度时间τ领域,

它是一个人工时间参数。我们制定能源(优化

w):

 

 

正则化所需的 w 是由于孔径模棱两可,和

速度 vτ正规化确保平滑的 w。闭塞地区的惩罚

是必要的,以避免琐碎的解决方案 O = r .给定

一个温和的相机的帧速率,是现实的假设阻塞

小区域相对于对象。注意,尽管 w 是上定义所

有 R,只需要,从而扭曲我的地区作为数据项不

包括 O。 

 

3.2 E 的近似优化 

 

而崇高的目标是最小化能源光电(4)(3)通

过梯度下降法,在计算的利益速度和简单起见,

我们使用贪婪算法获得最优的解决方案,而不

是计算完整的欧拉方程。我们的想法是:开始 

τ= 0,求解速度增量 vτ共同用一个估计的

闭塞(线性化的能量该地区有效),变形速度 vτR

τ,变形光亮的积累速度φ−1τ,重复这个过程(直

到该地区 Rτ收敛)畸形的光亮 aτ= a◦φ−1Rττ和

变形区域。优化方案如下方程: 

 

τ,∂τ表示偏导,和 B2(Rτ)={ x∈Ω:| dRτ(x)|

≤2 } dRτ签署的距离 Rτ的函数。函数Ψτ:Ω→R

是一个水平集为该地区 Rτ函数[19],Ψτ的进化 

的输运方程(8),即。,该地区 Rτ更新速度的方向

vτ:Rτ→R2。注意 vτ被扩展为 B2(Rτ)在窄带水

平集方法。落后的经纱φ−1τ:Rτ→R 是计算流

动沿着速度场vτ身份映射到时间τ,和这可以通

过传输方程(9)的光芒扭曲地区 aτ:Rτ→Rk,计算
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点用的原始光亮的价值 back-warping 的点

(10)。 

(7)中的能量是一个线性化版本的 Eo: 

 
必须优化能源共同在 v和o可以获得全局最佳

v O,反之亦然。因此,我们使用一个交替的优化

方案。鉴于 O,v 的全局最优的决定 

 

诺伊曼边界条件在∂Rτ。上面的用共轭梯度方

程是有效地解决解算器。鉴于 v,O 的解决方案 

 

Gσ是高斯平滑滤波器。全局最佳 O 当σ= 0,但

应用平滑确保空间定期 O .优化˜Eo,O 最初选

为空集,然后(12)已经解决了,那么闭塞更新使

用(14)和迭代过程直到收敛(即。阿,不会改变)。 

由于大位移帧之间的对象,我们执行优化

而且方式:选择初始时间τ规律参数α大之前融

合的能量˜Eo,然后降低α(捕获细节)τ较大的时

候,这个过程是迭代,直到˜光电的收敛。图 3 显

示了进化过程(5)-(10)说明了一个例子。 

让τ= T 收敛的时候,Rτ= T -扭曲 R 的闭塞

地区的包括翘曲 Oτ= T)因此,扭曲的

un-occluded 地区是 w(R \ O)=RT = Rτ= T \ O

τ= T),不包括disoccluded区域,计算下一节从R 

T。 

更多细节和离散化,看到[27]。 

 

4. 非闭塞计算 

 

在本节中,我们描述 disocclusion 的计算

Dt + 1⊂Ω帧对象的 t + 1 的扭曲,从而部分地

区 wt(Rt \ Ot)确定从上一节,图像+ 1。来 

图 3:阻塞估计和扭曲。(从上到下):(τ= 0)开始,

中间和最后阶段进化。(第 1 列):光亮 aτ[2]:我

目标图像和边界 Rτ[3]:速度 vτ,[4]:阻塞估计 F2

时间τ,[5]:光学流颜色代码。的最后的闭塞地区

图 2(b)所示。 

 
 

确定对象的disoccluded地区(区域预计在下一

帧对象进入视图这不是在当前模板),它是必要

的之前的假设 3 d 对象 

一个现实的假设是 3 d 对象的自相似性

光亮(即 3 d 对象的光亮补丁是类似于其他补

丁)。翻译这个之前确定对象的没有遮挡 Dt + 

1,我们假设图像对象的 disoccluded 地区 

类似于图像的部分在 wt(Rt \ Ot)+ 1,对吗计算

效率,我们假设 closeby 相似部分的模板。这是

真正的在许多情况下,有效的所示的实验。 

虽然没有遮挡 s 图像+ 1 的部分图片不对

应(即。一个闭塞落后的在时间),这些地区可能

是一个没有遮挡的对象或背景。它是不可能确

定额外的先验没有遮挡 s 对象的感兴趣的。我

们的方法直接从之前没有工作 

要计算一个向后弯曲。 

 

4.1．非闭塞能源制定 

 

我们现在设置 disocclusion 的优化问题。

为了简化符号,我们避免下标Dt + 1,+ 1,表示R 

= wt(Rt \ Ot)。的能量是 

 
在 D⊂Ω\ R p(x)≥0 表示的可能性 x∈Ω\ R 属

于非闭塞地区和βd > 0 

 图 4:图中使用的数量的可能性
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disoccluded 像素的 p(x)。黑暗的灰色区域没

有遮挡待定。浅灰色区域是 R,地区没有遮挡之

前确定。一个像素 x 在乐队{ 0 <博士≤ε}被描

述,和最亲密的像素 R,cl(x)。绿色(蓝色)的区域

前景(背景)分 pcl,f(x)(pcl,b(x)) 

确定。 

是一个重量。非闭塞地区,假设一个温和

相机的帧速率,是比预计小领域对象,因此惩

罚。 

让cl(x)表示最近的R点x和让Br(x)表示球

的半径r点x。我们选择p(x)有两个组件(见图 

图4。):一个措施的适合我(x)向当地分布我在

Br(cl(x))∩R和背景Br(cl(x))∩{博士>ε},我和第

二个措施接近的x r p是选择之一 

 

在(x)博士表示欧几里得距离x R,pcl(x),f,pcl(x),b

是Parzen强度分布的估计我在Br(cl(x))∩R(分

别地。Br(cl(x))∩{博士>ε})ε是选择足够大的地

区包括没有遮挡以外的一些背景知识。 

 

4.2．优化的 Ed 

 

Ed 的全局最低阈值的计算一步从 p 可能

性。因为 p 指数降低随着距离 R,我们假设

D⊂{ 0 < <博士ε}。没有遮挡是计算

 

σ= 0 对应全局最佳,但对吗确保空间规律

性海底钻井,我们 chooseσ> 0。选择βd 是基于

相机的帧频和速度的对象(速度和帧速率越小,

越小βd)。图 5 显示了一个示例 p,没有遮挡发

现,最终的估计。 

计算在{ 0 < <ε博士}是有效地完成的快速

行进法[23],cl(x)每一点同时传播的面前快速行

进方法的发展。然后 p 是容易计算。 

 

图 5:插图 disocclusion 检测。[1]:扭曲,从而辐

射上定义 R(闭塞和变形计算),[2]:目标图像,[3]:

的可能性没有遮挡地图 p(BR(ε)中定义),[4]:计

算没有遮挡 D(白色),[5]:最后的光亮。边界的

最终地区重复我在图 2(d)。 

 

5. 在帧过滤光亮 

 

我们整合闭塞/变形估算的结果和没有遮

挡估计到最终的估计每一帧的形状和光亮。处

理建模噪音((2))中指定,我们过滤光亮。 

考虑到图像序列,t = 1。,N 和初始模板

R0⊂Ω,a0:R0→Rk,最终的算法遵循。t = 1,。N

重复以下步骤: 

 

1。计算 Rt−1 的扭曲和 Ot−1:wt−1(Rt−1) 

和 wt−1(Ot−1),分别地。和一个 t =−1◦w 

−1t−1 定义在 wt−1(Rt−1)使用优化方案 

3.2 节中描述与输入 Rt−1−1 和它。 

 

2。鉴于 Rt =ω−1(Rt−1)\ wt−1(Ot−1),这种

扭曲的未遮挡的部分 Rt−1,图像,计算 

没有遮挡 Dt 使用(17)。的估计 Rt 然后

Rt∪Dt。 

 

3。光亮校正 

 

Ka ∈ [0, 1] 

扭曲的平均辐射和当前图像(18)打击建模噪声

η(2)。在实践中,卡选择大如果图像是可靠的(如,

没有高光,光照变化、噪声或其他任何偏差从

亮度恒定),否则和小。 

 

6. 实验和比较 

 

我们证明我们的方法在各种各样的视频

包含遮挡/ disocclusions。所有例子所示有超

过 100 帧(所有的视频都在补充材料)。证明阻

塞/ 没有遮挡建模艾滋病联合外观形状/跟踪,

我们比较 Adobe After Effects CS6 

2012(AAE)(基于[4]采用局部关节形状和外观

信息没有明确的闭塞建模。注意,AAE 有一个

交互式组件自动纠正错误组件;我们与自动化

组件与我们的方法显示更少的交互需要。展示
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优势跟踪使用全局统计,我们与[12](公开的代

码),雇佣了全局统计除了其他先进技术。 

参数选择:σ= 5(17)和(14),可能性σd = 

100,p(16),带厚度域的 pε= 30,Br 的半径在 pf,x

和铅、x r = 3ε(即。6,ε×6ε窗口)。的阈值闭塞

阶段是βo = Resmin + 0.3×(Resmax−Resmin) 

Resmax(Resmin)表示的最大(最小)平滑的剩余

价值。disocclusion 阈值阶段是βd = 0.5 p 是规

范化的时候出现是一个概率。光亮的获取更新

(18)Ka = 0.8。大多数参数可以为整个固定视频

和广泛。最重要的参数β的,灵敏度分析[27]所

示。 

第一个实验(图 6)表明,闭塞和没有遮挡建

模是至关重要的。人的序列向前走,他的腿、

手臂和背部 selfoccluded /disoccluded。忽略

遮挡(设置 O =∅在 3.2 节)和没有遮挡检测、形

状是不准确的(第一行)。使用阻塞建模而不是

disocclusions(第二行),可以丢弃部分腿之间的

背景和阻挡第一帧删除。使用没有遮挡建模但

不遮挡(第三行),disoccluded 部分身体的检测。

然而,无关的区域背景(删除在闭塞阶段)被俘。

最好的结果(最后一行)实现的阻塞和没有遮挡

s 建模。第四行显示的结果[12],麻烦歧视脸和

背景之间共享同样的光亮。第五行显示了

Adobe影响后的结果 2012(AAE)捕获无关的背

景。 

图 7 显示了一条鱼和一个溜冰者的跟踪。

当前景/全局直方图背景很容易分离,[12]表现

良好,当小 AAE 遮挡时，执行该方法一样。 

在图 8 中,我们已经测试了我们的算法具

有挑战性视频(100 多帧序列)展出遮挡和没有

遮挡(交叉腿,观点深度变化、旋转),光亮和复杂

的对象背景中,很难区分前景和背景之间的全

局统计信息(例如,女人的裤子和汽车轮胎)一

样的光芒。偏差从亮度恒常性是清晰可见(小

光照变化、镜面反射,甚至阴影)。后者是我们

动态辐射处理更新。在这些序列,[12]和 Adobe

的方法 2012 后效应(AAE)差别——有困难渐

变对象和背景分享部分相似强度,和遮挡(如。,

交叉腿)。在“夫人奔驰序列(左上),几帧后,[12]

只能追踪的女士。这是因为女士的服装股票类

似强度的轮胎汽车的一些背景。因此,追踪混

淆服装与背景,只有追踪,统计不同于其它的图

像。 

 

图 6:建模遮挡/ Dis-Occlusions 是必要

的。(1 行):阻塞/ dis-occlusion 检测在我们的方

法。[2]:阻塞建模完成后,但不是 dis-occlusions

在我们的方法。[3]:dis-occlusions 检测到但不

遮挡。[4]:[12]的结果。[5]:结果 AAE 的[4]。当

阻塞[6]:准确跟踪执行和 dis-occlusion建模(我

们的最终结果)。 
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图 7:独特的全局前景/背景统计数据。(高

级):[12],[中]:AAE[下]:提议方法。当前/背景全局

统计数据是可分的,[12],AAE小遮挡,表现良好。 

 

 
图 9:量化性能分析。平均 Fmeasure(在所有帧)

计算从地面真理显示。大 F-measure 意味着更

好的性能。 

 

我们的方法能够捕捉物体的形状(定量评

估是在图 9)的人站(右上角集团)在第四列显示

了一个限制我们的 dis-occlusion 检测:非闭塞

部分不相似的对象作为当前的光亮模板(鞋的

鞋底)没有检测到。 

最后,我们说明我们的算法的运行时间 

标准的英特尔 2.8 ghz 双核处理器。请注意, 

速度将取决于多种因素,如大小的对象和框架

之间的变形量。在 720 年高清视频,平均 8 秒

每帧序列在图 8(c++),而 AAE 需要 1 秒。都是

有可能的。、关节速度和闭塞计算可以使用多

尺度过程加快。 

 

7. 结论 

 

拟议的技术跟踪是基于形状共同匹配的

形状和复杂的光亮(定义为函数在帧对象的地

区)。Selfocclusions 对关节和 dis-occlusions

构成挑战外观形状/跟踪,建模和计算在这个工

作原则框架。实验证明了建模的临界遮挡和

dis-occlusions。比较最近的构建方法在全局形

象统计前景/背景分离没有阻塞和关节的形状

/外观建模建模,证明该算法的有效性在复杂对

象/背景辐射的情况下,和遮挡/dis-occlusions。 

未来的工作包括完整的物体的遮挡其他

对象,提高 dis-occlusion 检测 
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