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摘要 

本文使用新颖的运动特性和监督

学习方法，解决了包括动态纹理在内

的任意运动的分割视频的问题。动态

纹理是自然场景随处可见的，同时存

在复杂的外观和运动模式（例如：水，

烟，摇曳的树叶）。这些对于现有的分

割方法来说都是很困难的，因为它经

常违反光学流所需的亮度恒定的假

设，并有超越统一的外观和运动的复

杂段的特性。我们的解决方案使用自

定义时空时空过滤器捕获的质感和运

动线索，用一种新的度量学习框架，

优化这种表示特定对象和场景。这是

使用在一个层次同时基于分段设置产

生先进的动态纹理分割的结果。我们

也证明了我们的方法来总体目标和运

动分割的适用性，同时显示了无监督

分割和效果媲美最好的任务具体办法

显著的改善。 

1.引言 

我们研究的任意动态场景的视频

分割，集中于动态纹理，例如水，火，

或摇曳的树木[5]。这些现象是在自然

场景的视频共同的地方，但在通用分

割基准上[16，40，27]，主要涉及刚

性的或光滑的非刚性运动时被表现的

很差。动态纹理表现出复杂的外观和

运动模式，即通常有超出一个简单的

一致性指标的语义。一个描绘树木的 

 

 

序列，可能含有较小和较大的分支，

一些静态和其他在风中摇曳的动态

的，他们将一般无监督分割方 

 

图 1.我们延长了分层基于图的分割技

术，并通过在运动和外观特征远程教育指标

应用到动态场景分割。段是迭代的合并。空

间和时间上。形成更大的和更大的片段。最

“类似的”段之间发生合并，正如我们了解

到指标决定 

 

法来分配不同的段，而这些最好都应

该为“树”的动态纹理的一部分。这

样的中层的解释一个场景超出了大多

数“supervoxels”和非监督的视频分

割方法[43]。为了克服这些局限性,我

们提出更合适的功能特性，其中有为

了学习注释和地面实况分割形成的监

督算法。 

我们的贡献由两部分组成。首先，

我们使用的答复时空颞滤波器组来捕

捉动态纹理的外观和运动的特征。类
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似于可以在静态图像捕捉结构的2D滤

波器，这些 3D 滤波器可以在视频的音

量模式商捕捉结构，如移动模式[11]。

在银行的滤波器调谐到各种比例，方

向和速度，并提供了一套丰富的表征

图像的外观和动力学特征。不同的动

态纹理往往会出现不同的运动数据。

例如，在池塘的水波纹将表现出比大

海的波浪更低频的动作。这个例子被

用来作为单个的“水”的类别或者作

为在实验的训练集中的一种被证明合

法的现象。因此，其次我们展示了怎

么样学习做彩色和基于过滤器运动线

索直方图描述符之间的度量，这种度

量允许在基于图形的框架上监督视频

分割以分级[18](图 1)。我们使用地面

实况分割生成描述符之间的成对约束,

和学习­ric 预测部分是否应该合并分

割。如果训练段设有语义标签，我们

使用的（“相同”或“不同”级）片段

之间的附加成对约束得知明确地分隔

多个语义类的度量。这样允许各种各

样的训练场景。视频分割总任务包括

一些可以从中级模型中受益的应用。

同时我们还在经典的动作分割项目和

动作边界分割的适用性上评估我们方

法[35]。 

实际上，我们的工作延伸格伦德

曼等人的分级基于图形视频分割技术, 

它构造减小粒度 supervoxels 的层次

结构。该算法在本质上是适用于各种

不同的任务, 其中所希望的段的大小

是不固定的或已知的先验。虽然已经

在若干标准的证明是非常成功的算法

但是其仍限于像素对外观和/或运动

之前均匀的分组。另一个实际，其显

著的缺点是它的大内存需求（用块处

理如处理[45]），特别是我们提出了丰

富的运动特征。我们通过学习解决这

两个问题之间的度规的段描述符在监

督环境,共同背景降维的描述符,以大

大降低内存需求的原始算法。注意，

这不等同于第一突出的例子数据 PCA，

然后学习上低维的描述符的度量，它

可能会失去判别的信息。我们宁可用

一个目标函数同时优化任务来充分利

用现有的监督。 

综上所述，本文的技术贡献有三

个方面。（1）一种新的方法来提高分

层视频分割与监督学习。不像专为近

邻分类现有的算法，我们优化段描述

符之间的度量上标记的训练数据，使

用适当的分层分割大利方法。（2）我

们表征段内的外观和运动具有新颖一

套基于时空时间滤波器的特征，它允

许分割具有任意运动和复杂的动态纹

理视频。（3）我们提供一种方法来优

化降维度量标准,这大大降低了原始

分割算法的内存需求。用大量的实验

和数据集来评估这些贡献，同时证明

其价值与现代技术相当。 

2.相关工作 

监督视频分割  视频分割已经被广泛

研究，尤其是在 supervoxels 的过度

分割上。这些 supervoxels 通常在视

频的高效表示中用于进一步更高级别

的处理。监督式学习是提高分割为特

定任务的性能的方式。Jiang 等. [26]
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最近发现，监督学习的谱聚类包含可

能对视频分割有显著改善的效果。 

与我们的做法相关的阿尔珀特等

人[1]学会了预测双段指导层次合并

的图像分割。在相似性度量的形式下，

Jain 等[24]最近还采用强化学习应用

到三维医学图像的分割的方式研究学

习对凝聚的聚集成的预测。 

许多密切相关的中级任务可以配

制成分割的问题。例如 Xu 等人[44]集

中于分割框架跟踪汽车和人类，使用

学习的模型，以改善这些特定类的实

例 的 分 割 。 对 象 [35,23] 和 运 动

[2,37,25]分割是在一般的分割框架

内已用特定的方法[2,37,25]处理两

个其它的任务。我们评估了中层的任

务，显示出监督学习列入显著改善的

结果。不同于以往的作品，我们的做

法是能够处理更广泛的情况下，例如

同时包含动态纹理和刚体运动混合的

场景。 

动态纹理分割  提取相关运动特

征来表征动态纹理是具有挑战性的，

因为它们常常违反亮度恒定和（例如，

在水或烟的情况下）刚性运动的共同

光流的假设。生成模型已经提出了与

线性动态系统[12,7]，然后将其用于

通过迭代[4,5]拟合分割直接模型图

像。最近的作品提出了临时性的，手

工制作的描述符。时空时间滤波器被

早的方式来提取光流，通过响应给这

样的导向滤波器组实际上提供比光流

更加丰富的信息，建议。它们允许多

个面向结构的捕获在任何时空位置，

并同时处理运动（例如翻译对象）和

非运动（例如闪烁效果）都具有相同

的制剂。Derpanis 等人看着大量进入

他们的认可动态纹理和场景的使用，

同时Tenley和布朗最近使用它们作为

视频分割的功能。摘要杆­年龄通过监

督学习丰富的这些特性,特别是当使

用语义("类")注释的训练例子。 

度量学习  我们通过学习的相似

性或距离对段之间的公制监督学习纳

入分割框架。度量学习已经改善大多

[41]的最近邻分类的目标研究。例如，

Weinberger 等人[42]优化了广义马氏

指标，这相当于输入功能的线性变换，

进一步密切同等级的近邻，分开的不

同类别。西蒙尼扬等人[34]通过优化

非正方形线性投影矩阵执行判别维数

的降低，而不是最近的邻居的性能。

我们尝试这两种方法，发现西蒙尼扬

等人在大幅制定执行在我们的案例

（第 5章），最终提高我们的段描述符

来预测他们是否具有再分割合并的能

力。 

3. 分层视频分割 

现在，我们将提供基于图形的层

次的视频分割算法[18]的简要回顾，

然后展示如何监督学习指导流程集

成。 

输入视频被连接的区域的曲线图

表示，将其初始化为视频（图 1）的相

邻像素的晶格。通常，图形的点用表

示，边用 表示。每个点用 ix 表示。边

缘拓扑结构表示为 26 的相连的像素。
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i 和 j 之间的边表示长度的权值定义为

 ,
ij i j

de x x
。这是距离函数是无监

督的或者被学习提出。分估算法的反

复进行，在每次的迭代中，合成节点 ije

对应节点 i 和 j 。合并后的节点为 k ，

在分配一个新的描述符为 kx 图结构 E

被更新为表示在视频体积空间和时间

邻接，并且边缘加权 kl
le 
的相应的更

新。节点代表正在增长的段数。他们

在严格的增长，并且组成了段。大多

数实现算法的分割在一些离散的“水

平”分割,如当一个固定比例的边缘已

被移除,但该算法有效地产生一个连

续的树从两两合并区域
1
。 

该段的外观由[18]的颜色直方图

和基于过滤器运动线索（第 4 节）的

直方图描述使用直方图作为描述符有

两个主要优点。首先，它们能够有效

地更新，这些原来的两个节点中的一

个合并的节点是加权平均（用相对大

小）的柱状图。第二，重要的是直方

图可以有效的在不同规模的段内出

现。分割算法和重新计算算法的相似

性证明了分割算法的有效性，虽然其

中掺杂了粗细的信息。然而，这样的

结果是由于这些权重是使用更新描述

符计算的，合并的边缘的权重不再单

调递增。直观的来看，小的不同在大

 

图 2. 一个典型的分段的树形图（图序

列 7）。最低的像素级别没有被清楚地显示。

纵轴表示合并段，其并不是单调递增的，通

过在树形反转指示之间的距离（圈）。这源

于段描述符在不同规模被重新计算，并激励

采用不同的段大小不同的指标。 

规模的图像的边沿的连接来说对

其影响不大。这可以看作在合并处理

（图 2）的树形图反转，这有可能在与

重新计算的距离分级聚类（如例如在

质心聚类[29]）。实际上，这一观察表

明段之间的距离函数可以适用于段的

实际大小受益被比较（第 5.2 节）。 

4.时空时间滤波器运动线索 
我们使用3D时空时间滤波器[15，

10]，这有助于在视频的音量显示的结

构表征质感和运动视频。考虑类高斯

的三个变量，
 

22 2
( )

, ,
yx tG x y t e

  


，

我 们 使 用 他 的 三 阶 导 数

3

3ˆ3 ( , , )
ˆ

G
G x y t






 和 希 尔 伯 特 变 换

ˆ3 ( , , )H x y t
 导流到单位矢量 ̂ （G3 的

过滤器的对称轴）的时空方位。我们

用  表示与弗吉尼亚州的空间尺度叠

加帧的视频的音量

1

 。在给定的规模
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的 对于给定的 ̂ 能量响应然后通过

测定 

 
2

2

ˆ, ˆ ˆ( 3 * ) 3 *E G v H v    
   (1) 

在这里，*表示卷积。 希尔伯特

变换对应用于 /2 的相移，正交对滤

波器的 3G / 3H 允许提取光谱强度独

立的相位[15]。例如，一个过滤器转

向到 =（1，1，1）将响应斜型态 1

的 pX/帧移动，而过滤器转向到  =

（1,0,0）将捕捉垂直静态的结构。 

滤波器响应（式 1）是敏感的图像

中的对比。我们相对于全部过滤器的

响应的总和与限定捕获缺乏在图像的

非纹理区域结构的一个附加的信道，

每个像素正规化减轻图[11]： 

,

,

,

ˆ

ˆ

ˆ

j

j

jk

E
E

E

 

 

 

 


 (2) 

ˆ

,

,

j

jk

E
E



 




 


 (3) 

在这里，是
ˆ, j

E
 


的噪声阈值。测量

量 , j
E 


和
ˆ, j

E
 


连在一起形成 1L  规范

化运动直方图。在这里，我们不总结

多个过滤器的响应在现有的工作[11，

39]，其中，作者寻求独立运动图像外

观的测量。而我们认为这种外观的信

息是有价值的，该过滤器分组随后可

以在我们的指标中了解。 

5.学习段间的度量 

在凝聚分割过程（第 3节），段通

过颜色和运动直方图描述，我们现在

展示如何学习指标来比较这些段描述

符。在细分的每次迭代中，两个连接

段之间距离最小的发生合并，并且仅

这个指标决定了整个过程的结果。我

们 

用带有 1 2
, d

x x 
比喻为广义马

氏指标如下 

     2

1 2 1 2 1 2
,

L
L Ld x x x x x x


    (4) 

其中， d dL L  是对称的半正定矩阵

马氏定义的指标。 

 

图 3.我们寻求预测他们是否应合并（绿

色）或不（红色）段的描述符之间的距离的

功能。相比无监督度量诸如卡方距离（上

部），度量与我们的大裕度优化好得多，其

预测了解到和分离两个结果（低级）。 

培训的形式提供数据与手工分割

视频，从中我们产生一组对各种尺寸

的段之间的约束的视频。为了获得现

实的限制，我们模拟出一种无监督的

距离度量，其中合并只允许在与地面

实况相一致的层次分割过程。合并后，

更新的边缘被添加到设置作为附加成

对约束的训练。从形式上看，段 j 和 i 之

间的一个这样的限制被描
ix 和

jx 和

注释定义 1ijy  如果它们对应于同一

个基本事实的标签， 1ijy   。我们的

目标是用 L来优化方程 4，使得要合并



                数字图象处理作业 The task of Digital Image Processing                                                                                                      

节点之间的距离是相对于所有其他对

区隔不应该的小。最后， 

( , ) ( , )L Li j k l
d dx x x x  (5) 

, , , . 1, 1ij kli j k ls ty y      (6) 

注意，这与度量学习设计为最近

邻分类（例如 LMNN[42]），其中的距离

只应小至同一类的几个点. 这促使每

个训练对 I，J 中使用的大裕度约束

[34]： 

2( ( , )) 1ij L i j
y t d x x   (7) 

其中 t是分离的阈值。此限制来预测 ijy

与在 t的任一侧的 1 缘的距离。约束分

为使用 hinge-loss­耦合公式表示目

标函数: 

  2

,,

max 1 , ,0arg min ij L i j
i jL t

y t d x x  
    

(8) 

我们使用随机梯度下降优化这一

目标如[34]。 

5.1 联合度量学习和降维 

检验公式 4，第一方面我们可以发

现广义马氏距离等同于用在投影空间

中的数据的欧氏距离用 , ,L i e变换的。 

 
22

1 2 1 2 2
( , )Ld x x Lx Lx   (9) 

这使我们能够在预处理步骤中的

段描述符与 L-变换，并让具有较低维

数据分割算法工作。该降维易于集成

到目标函数（8），因为我们优化在矩

阵 L，相对于现在马氏矩阵矩阵 L'L。

需要注意的是减少我们的段描述符的

尺寸与线性变换与直方图通过加权平

均的合并，这使所学指标作为一致段

合并是一致的。 

5.2 多尺度度量学习 

该距离度量是用于比较增加大小

作为分割算法进行的段。如在第 3 节

所提到的，小的段的典型直方图可能

跟那些较大的不同。因此，合并他们

的最优准则可能也不同。换句话说，

特征是在该图像（例如色彩一致性）

一个小规模的关系可能不那么重要了

具有大空间范围（其中，某些动作可

以在更相关）的片段。因此，我们尝

试用适应了解到距离不同的尺度。 

对于每一对连接节段 ,i j 我们表

示由最小两个图覆盖的 ija
的图像区

域。8 被定义为尺度 ija
的范围，不同

的是 sL
的范围是（ 1....s S ）。 sL

用于

比较一给定段 ,i j ，他们的范围可以根

据 ija
确定。校验值标与跨度相媲美是

至关重要的。由于优化的目标（8）是

不 L 中凸，我们通过局部重新优化的

1sL  获得以下比例的 sL
（见算法列表）。

这鼓励了跨尺度指标变化平稳,即使

这些定义与固定的,硬阈值。这也有助

于避免过度拟合大尺度的稀缺训练数

据。请注意，使用比例依赖度量（8>1）

不允许预伸出的数据转换成一维的下

部空间。 
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6. 结论 

我们评估上提供有监督的方式明

确潜在的 3 分割任务的建议方法：动

态纹理分割，刚体运动分割，并从运

动边界的对象的分割。 

我们把我们的结果与每个任务的

不同的状态做对比。请参考补充材料

有关评估协议提供额外的结果和细

节。 

完成  我们的分割算法的实现如

下[17]。颜色直方图使用用 3×10 箱

的实验室空间。运动直方图使用的滤

波器组跨越 2秤，8 方位，以及 0和 2

像素/帧 9之间的速度，以及用于捕获

闪烁的过滤器。这导致存在尺寸 175

的段描述符（155 灰度的视频）。分割

是在使用逐像素的颜色差异为边权重

的最低水平自举，直到段有足够的规

模（ mina
=20 像素）考虑有意义的直方

图[18]。 

目标  我们比较对各自国家的最

先进的方法，对每个任务进行考虑。

我们也评估对三种备选方案所提出的

贡献的价值：（1）使用直方图 2 之间

的卡方距离的无监督分割（如[18]）

（2）学习一个度量标准用一个简单的

线性逻辑符号的回归量解释直方图。

（3）学习国家的最先进的算法

ITML[9]，包含广义马氏距离，但没有

降维的度量。 

6.1 动态纹理分割 

我们评估的动态纹理的合成器 DB 

[3]和 Dyntex[31]数据集的分割。合成

器 DB 数据集[3]由火，水，烟，植被

等的真实镜头K个补丁的拼贴画组成。

该序列是非常具有挑战性的：影片灰

度，一些纹理表现出非常相似的静态

外形（图 4），同时相邻的纹理有时具

有几乎相同的灰度值。捕捉运动是这

个关键，实现动态纹理，只可以在其

动态外观不同的地方分割（例如，在

不同的方向上被风吹树枝在不同的频

率，或吸烟的补丁移动）。我们使用具

有 2K  和 3K  的序列分别用于训练

和测试。地面实时的情况分割作为其

训 

算法  多尺度的监督学习，从成对约

束段之间的大比建立指标。 

输入： 

,{( , , )}
ii i iyxC a ix
 包含对段之间

的约束 

d
ix  ：段描述符 

1/ 1iy    ：相同/不同的地面实况

标签 

ia ：每帧的最小的两个段的面积 

p d ：段描述符的有效维数 

1S  ：尺度的数目 

：梯度下降的学习率 

输出： 

判别投影矩阵 ( 1... )sL s S  

程序： 

初始 L p PCA 所有的最大分量

,
ii xx
在C 里面 

  1

2

2
[ , , 1

iiL i
xd yxt mean 

    
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        2
, , 1 ]

iiL i
xd yxmean 

   

从C 中找到 S 的分布范围 ia  

对于每一个尺度 1...s S  

选 择 子 集 约 束 C C  ， 范 围

i sa range  

从规模前初始化： 1s sL L  ，

1s st t   

循环 

随 机 在 C 中 选 择 一 个 i ，

1/ 1iy     

IF    2 ( )( , ) 1
sL ii it d x xy    

     

( )( )i is s i s i iL L y L x xx x        

     s s i sy tt t    

ELSE  st ， sL 不变。 

UNTIL 目标（8）不再减少抵抗验证

集 

训练和监督的对象，同时其具有

12 种分类。接下来，我们将在我们国

家的先进结果基础上进行介绍。 

无监督的  分割与强度直方图独

自在这样的动态纹理表现不佳（图 4），

这表明传统的外观为基础的分割方法

的不足。即使当进行无监督分割，所

提出的基于过滤器的运动特征显著改

善了性能，这表明这些功能捕获相关

信息。 

手动分割学习  我们首先使用地

面实况分割掩码，产生在训练例子我

们相邻节段之间的约束（第 5 章）以

此了解我们的距离度量。我们获得了

无监督分割一致的 IM 改善（兰德指数

从 72.7％提高到 89.7％）。我们在图 4

精确地展示了分割减少描述符的大

小。这个数字表明,降维可以积极执行,

合理降低性能和内存占用较原来的 10

倍。这表明原来的描述符中存在大的

冗余。有趣的是，我们观察到的维度

对应强度直方图在预测符号符时被给

予很少的关注。此外,中等尺寸­实施

减少甚至可能以通过丢弃无关维度的

预测描述符的方式来避免过度拟合训

练数据。这个“甜蜜点”为尺寸 p 的

数量是通过对训练数据的交叉验证且

容易辨认。 

语义标签学习  然后，我们使用从

训练数据为 12 类的语义标注（如草，

河，蒸汽，池塘）来做额外的约束。

约束标签实在训练段中随机选择的，

其中 1 / 1y    对应相同或不同的标

签(第五章)。学习距离是明确地训练

来区分不同类别的纹理。这带来了在

细分不同类型的纹理性能的附加改进

（90.2％兰德指数）。我们对大多数

100 个测试序列进行了近乎完美的分

割（图 4）。我们大范围报道此数据集

的所有结果，特别是那些[39]，强迫

静态段（而我们执行一个真正的视频

分割），以及[6]使用手工，特别设计

的描述。 

现在，我们评估我们在 Dyntex 数

据集[31]真正的视频能力段动态纹

理。我们使用的合成器 DB 数据了解到

的距离（从手动分割和语义标签，

p d ）来分割由以前的作者使用场景
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[13，6]。如图 5，这些序列是特别具

有挑战性的。它们包括各种动态纹理

（蒸汽，水喷溅和波纹，烟雾等），一

些记录有移动摄像机。我们可以细分

出这些具有非常精确的轮廓纹理。虽

然没有基础事实是可用的，但我们的

结果是定性的跟现有方法[13，6]一样

好或更好。 

6.2.  对象边界 

接下来，我们考虑在 CMU 数据集

[35]其运动的界限分割对象的任务。

这个先前已处理，都用到无监督分割

的方法[39]，并使用上训练图像中的

候选边界（边缘）的分类器的方法。

 

图 4.我们获得有关动态纹理（合成 DB数据集）分割的国家的先进成果，同时兰德指数计算

超过了 100 个测试序列。我们所提出的降维只允许其性能轻微下降，同时还要提高超过 10

倍的内存占用。 

 

图 5. 在 Dyntex 数据集的复杂场景动态纹理分割。我们恢复了很多比现有方法更精确的界

限。(a)蒸汽通风系统.（b）蜿蜒小溪间的鹅软石.（c）营火里面烹饪的蒸汽（d）同一场景

的相似镜头(e)水在圆润的石头上翻滚然后聚集成池(f) 在阿姆斯特丹的一条运河和海岸

线。序列（A，B，D，F）为场景与移动相机。
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数据集是具有挑战性的，因为它

包括刚性和非刚性运动，引起在不同

深度的视差和由固有运动（动物和人）

的混合。此数据集包含 30 个序列，这

是我们用来训练用段注释的相似性指

标，如第 5章。我们展示（图 3）我们

的优化算法是如何能够发现预测合并

对相邻区段（使用用于可视化的地面

实况绘出）的概率的距离度量，与两

个之间的大裕度的。这转化为一个改

善的无监督的分割（表）。我们能够恢

复对象边界，性能接近这个的国家的

最先进的方法的数据集。更优越方法

是利用其它线索，如边界和段的几何

特性。有一种可能性，探讨我们的框

架扩展到使用比直方图之间的算术差

的其他段的特性的一般功能上去。我

们还评估维数降低的段描述符（图 6）

的效果。我们再次观察较小段描述符

性能所希望的平滑的下降，其允许可

忽略的或仅在准确性适度损失内存在

使用显著改善。较小的维数再次证明

在避免了训练数据的过度拟合上是有

益的。我们比较所提出的维数降低，

以度量共同优化，针对一个微不足道

的突起上最大 PCA 分量（图 6）。它显

示了集成了一个小规模的描述符和高

度歧视性指标的两个目标的联合方式

具有明显的优势。 

6.3 刚性运动 

现在，我们考虑麻省理工学院人

类标记的数据集[28]刚性运动的分

割。它拥有具有内在的运动（例如汽

车，狗），并在不同深度视差诱发运动

的对象。由于数据集过小，我们采用

交叉法评估。分割了距离函数为无监

督分割对于大多数的数据序列提供了

一个小的改进。我们相信，在这个数

据集被监控方法的有限的优点是，用

于分割使用无监督方法刚性运动变得

相对容易。训练数据过小会导致学习

方法出现过度拟合。对于“手”序列，

如（图 7），其表现不佳，作为学习权

重的外观特征（因为训练注释对应大

多是刚性运动），即使他们在无人监管

的环境下仍能完美分割。小训练集也

是为什么采用度量多尺度最可能的原

因（章节 5.2）因为其不会导致任何改

善。总体来说，我们的性能还是比现

有的一些方法[36，37]好，接近[39]

国家的最先进的水平（见图 7 和补充

材料详细说明）。 

我们采用 Logistic 回归比较的学习算法与基

线解法和国家的最先进的 ITML 算法。从我

们的观察看到基于线性回归的距离不提供

足够的自由度来捕捉段描述符的维度之间

的关系。这支持广义马哈拉诺比斯的选择作

为学习度量。相反地，ITML 算法似乎要么

容易发生过度拟合要么无法限制相关的培

训，最有可能的原因是由于刚性正则化（使

用单位矩阵作为参考如[9]）。 

7.结论和未来的工作 

本文讨论了使用一种新型的基于

过滤器运动特征相结合，并有监督学

习方法的动态场景的视频分割。我们

使用时空时间滤波器的响应，包括光

流失败[39]以捕捉广泛的现象。我们
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图 6.左: 从遮挡边界对象分割序列的结算数据集的相机翻译。右上：我们的结,F-measure

段边界(64.4%)相当与现有最好的特定任务的方法。右下:提出了降维、优化指标,执行在第

一维 PCA 组件无监督分割投影。这突出显示降维和公制学习作为组合目标的重要性。 

 

图 7.麻省理工学院人类标记的运动分割数据集。大多数序列受益于学习方法，但该数据集

的小尺寸增加了过度拟合的风险。注释，其对应于刚性运动趋向于减轻权重的外观特征，即

使他们是用于分割“手”序列（图片的最后一行）。

使用时空时间滤波器的响应，包

括光流失败[39]以捕捉广泛的现象。

我们使用的基于图的视频分割算法，

通过一个学习度量扩展到测量段之间

的相似性。客观度量学习减少了所述

描述符的维数，减轻了原有的算法[18]

的大存储器需求。我们的结果与最好

的特定任务的方法做对比，获得了国

家的最先进成果动态纹理的分割和论

证适用性更广范一般的运动分割。这

个广泛的评估带来了一个观点是一种

通用的视频分割框架，可以通过将来

自注解手动分段视频了解到具体的规

则并成功地应用于各种任务。如前

[16,28]所指出的存在于人的注释和

在每个数据集的明显偏差，并且这将

是有趣的未来处理的更多的一般规则

和跨数据集性能的学习。这应包括注

释或增加的视频分割基准。 
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