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基于保边滤波的显著目标快速分割方法

张雷$
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要!在视频中自动发掘目标并对其进行精确分割是一个非常有挑战性的计算机视觉问题!本文提

出了一种基于保边滤波的显著目标快速分割方法!首先"通过融合外观特征与运动特征"将视频中的显

著目标发掘转为能量函数最小化问题进行求解!其次"为了更精确地进行分割目标"融合外观的高斯混

合外观模型#
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$%位置先验以及时空平滑约束构建马尔科夫随机场#

T53U1V

354>1M7<@6>
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TWO

$模型"并使用图割算法进行求解!本文提出的基于保边滤波的显著目标快速分割方

法"在牺牲较少的精度下"极大地提高了分割效率!最后在两个数据集上进行了对比实验"实验结果表

明"本文算法的分割精度超过了其他
R

种目标分割方法"且加速算法在损失少量精度的情况下提高了
D

倍分割效率!

关键词&显著目标发掘'
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视频中的目标分割是计算机视觉中的一个基础底层问题!可用于运动识别(三维重建(视频检索和

视频摘要等'由于无约束的视频中存在背景复杂(光照变化(目标和背景运动剧烈等因素!使得如何自

动发掘目标!并对其进行准确地时空分割具有非常大的挑战性'近年来!一些研究学者根据目标的一些

外观或运动特征实现目标的自动发掘!并进一步精确分割)

$'G

!

$%'$$

*

'

$

$

&基于图像显著性的目标分割方法'该方法是在图像中利用目标显著性进行初始化!进而精确分

割'这些方法可以看作是视频中目标分割的特例!即初始化和分割均不考虑时序关系'

+L@4

A

等)

)

*通

过全局的颜色特征对比计算目标的显著性!然后阈值化作为目标的初始分割!进而使用
S35J+28

进行精

确分割'该方法具有较快的处理速度!但鲁棒性不高'

9:L5485

等)

&

*以像素点为中心的小窗口内
Y5J

颜色特征与附近其他窗口进行局部对比得到显著性计算结果!并结合在多尺度上的显著性值得到最终

的图像显著性检测结果!最后在过分割的基础上!将平均显著性值高于阈值的区域分割出来!以此作为

目标的分割结果!此方法容易导致丢失大部分的目标区域'以上这些方法都是用图像显著性结果作为

目标的初始化!实现自动的目标分割'而视频中的场景更为复杂!仅仅利用视频帧自身的信息不能有效

地进行目标分割!所以方法存在较大的局限性'

$

D

&基于视频显著性的目标分割方法'

O2U2:L<

等)

R

*结合当前帧的图像显著性检测结果与前一帧的

分割结果!并用卡尔曼滤波得到当前帧的初始化目标!最后在马尔科夫随机场$

T53U1V354>1M7<@6>

!

TWO

&中进行目标分割的求解!在图像处理单元$

S35

E

L<:=

E

31:@==<4
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24<8

!

S?[

&加速下使得此方法具有

较高的分割效率!但此方法在构建马尔科夫随机场时!并仅仅用了目标的外观特征!没有考虑到目标在

视频中存在的位置先验信息!从而导致对一些由运动到静止的目标出现漏分割的情况'

Y<

等)

H

*首先通

过计算得到视频帧的图像与运动显著性信息!并由此信息得到的形状特征(前景与背景颜色特征以及显

著性特征!并结合时空一致性约束构建条件随机场$

+14><8<14354>1M7<@6>

!

+WO

&模型!最后用图割的方

法求解得到目标分割的结果!但此方法在显著性计算时不能均匀的凸显显著目标!且具有较高的时间复

杂度!导致其应用受到较大的限制'

5̀4

A

等)

*

*先计算每一视频帧的空间边缘特征与运动边缘特征!再

对这两种特征计算测地距离得到显著性结果!并在此基础上通过计算与估计背景区域的测地距离得到

较准确的显著性检测结果!最后结合全局的外观模型(位置先验以及时空平滑建立能量函数进行目标分

割!是一种离线的目标分割方法'

$

)

&其他的视频目标自动分割方法'

Y@@

等)

G

*首先把所有视频帧过分割成超像素)

(

*

!并依据外观与

运动特征差异计算超像素的显著值'然后对超像素进行聚类!利用超像素的显著值对类进行排序!把排

名最高的类作为目标的初始化'最后以像素点为结点!结合目标和背景的高斯混合模型$

S52==<54M<P

'

823@M1>@6

!

STT

&!以及局部形状匹配位置先验!构建
TWO

模型进行目标分割'在此基础上!

XL54

A

等)

$%

*构造了一个分层的有向无环图$
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K
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35

E

L
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-9S

&来选取最终的目标区域!并利用光流

对目标区域进行扩张'但
Y@@

和
XL54

A

等的分割方法只适合单目标的分割情况!且时间复杂度较高'

?5

E

5Z1

A

612

等)

$$

*通过目标的运动特征度量来初始化目标!然后结合位置先验以及时空平滑约束建立

TWO

模型快速分割出目标'由于该方法只采用了目标运动特征度量!在静止或者运动较小的目标分割

中往往会失败'值得注意的是!文献)

*'(

!

$$

*的目标分割方法都利用了视频的全局信息!导致这些方法

都不能处理任意长的视频!具有较大的局限性'

本文针对以上目标分割中存在的问题!提出了一种基于保边滤波的显著目标快速分割方法'该方

法能够在线自动地发掘视频中的显著目标!并在保边滤波的作用下保持目标的边界信息!得到较准确的

目标初始化!在此基础上对目标进行快速分割!且该方法具有较高的分割精度'本文实验也验证了该方

法的有效性!分割精度优于现有的其他目标分割方法!且具有较高的分割效率'
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基于保边滤波的显著目标发掘和分割

本文提出基于保边滤波的显著目标快速分割方法!其算法流程图如图
$

所示'该方法首先在梯度

驱动下对视频帧进行降采样!保留最大的梯度信息得到低分辨率的视频帧!并提取此低分辨率视频帧的

外观特征与运动特征!然后在能量最小化的框架下融合这两种不同的特征!得到视频显著性检测结果!

并均匀的凸显出显著目标'在此基础上进行阈值化发掘显著目标!并估计出目标和背景的外观模型!即

高斯混合模型!再结合由上一帧传递到该帧的目标位置先验以及时空的平滑约束建立
TWO

模型!并使

用图割算法进行求解得到目标精确的分割结果!最后还原到原分辨率大小!并用保边的局部多点交叉滤

波$
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&算法进行处理得到的目标分割最终结果'

图
$

!

基于保边滤波的显著目标快速分割算法流程图
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融合外观和运动特征的显著目标发掘

本文在能量最小化的框架下!通过融合外观特征和运动特征得到视频显著性计算结果!并用固定的

阈值处理发掘显著目标'常用的图像外观特征包括颜色(亮度(纹理和边缘等!为了简单有效!本文使用

具有互补作用的颜色与结构特征'其中!颜色特征采用
Y5J

空间来表示!结构特征融合梯度方向和大小

来表示!即在以像素点为中心的小窗口内!分别计算此窗口内像素的梯度方向和梯度大小的直方图!然

后联接两个直方图作为该像素点的结构特征表示)

$D

*

'对于运动特征!使用光流)

$)

*幅值大小来表示'

$C$C$

!

视频显著性的公式形式化表示

本文在能量最小化框架下求解视频显著性问题'为了提取显著的目标以及一致的凸显目标区域!

定义能量函数为
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式中"
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$&

6

#

%

!

$

!-!

=

9

+ ,

$

表示为像素点
6

分配的显著性等级!

=

表示最高显著性等级%

(

&

$&

6

和

(

;

$&

6

分别表示像素点
6

归一化后的外观特征和运动特征%

!

表示权重参数%

< 8

$&$ &

6

表示平滑项!

定义见式$

D

&'由于在求解能量函数
4

时!平滑项作为权重进行计算!故并不需要在式$

$

&中加入权值'
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式中"

"

6

表示由像素点
6

生成的不规则自适应大小的联通区域!即在一定的臂长
$

范围内!根据每一个

像素点
6

与此范围内其他像素点颜色距离小于阈值
@

$

!生成联通的自适应大小窗口
"

6

'并用窗口内

其他像素点
>

对其进行加权!权值大小为
?

6

>

!此权值由
"

>

所包含的像素点确定!详细见式$

)

&'因为对

6

加权由
6

生成的自适应窗口中其他像素点所决定!所以具有很好的保边作用'

#

6

>

5

"

>

"

>

#

"

6

"

>

$

)

&

式中"
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表示由像素点
>

生成的不规则联通区域
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所包含的像素点数'
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基于
+YTO

的视频显著性求解

对能量函数
4

进行最小化求解!本文采用代价体滤波技术)

$&

*

!具体过程包含以下
)

个步骤!输出的

8

a

$&

6

为像素点
6

的最终显著等级'

$

$

&构建代价体

A
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$

D

&对代价体进行
+YTO

保边滤波
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8

a

$&

6

5

53

A

M<4

8

AB

6

!

8

$

H

&

!!

图
D

为有
+YTO

作用下的视频显著性计算结果!与没有
+YTO

的作用下的视频显著性计算结果的

比较图'图
D

中依次给出了原视频帧(手工标注结果(在
+YTO

作用下的视频显著性计算结果以及没

有
+YTO

作用下的视频显著性计算结果'从图中可以看出!

+YTO

保边滤波很好地保持了目标边界信

息!均匀的凸显目标区域!且能有效地去除噪声的干扰'

图
D

!

+YTO

在视频显著计算中的作用比较图
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显著目标提取

本文通过在能量最小化框架下计算视频显著性!得到显著性结果较好的均匀凸显出目标区域!且很

好地保持目标的边界信息!并利用简单的阈值
@

D

分割得到显著目标!在此基础上用
TWO

模型对目标进

行精确的分割'

>?@

!

基于
1A!

模型的目标精确分割

对于进一步的精确分割!本文以超像素)

$R

*为处理单位!首先通过初始分割结果和超像素的重叠比

确定目标超像素'然后以超像素为结点构建
TWO

模型!能量函数定义如式$

*

&所示!并使用
S35

E

L

+28

)

$H

*进行求解得到目标精确的分割结果'

!

%

5

53

A

M<4

!

4

$

!

&

5

53

A

M<4

!

$

"

*

!

.

!

*

.

$

!

*

9

$

.

!

"

*

.

&

:

&

$

"

*

!

.

#

*

.

$

$

*

.

&

:$

D

"

$

.

!

C

!

*

&

#

%

/

%

*

.

C

$

$

*

.

!

$

*

C

&

:$

)

"

$

.

!

C

!

*

&

#

%

*

&

*

.

C

$

$

*

.

!

$

*

:

$

C

&&$

*

&

式中"

!#

$

+,

*

. *

!

.

表示所有超像素的标签集%

!

*

.

表示第
*

帧
.

个超像素的
STT

外观模型%

"

*

.

表示
*

帧
.

个

超像素的目标初始化结果%

$

*

.

#

+

%

!

$

,表示
*

帧第
.

个超像素标签$

%

!

$

分别表示背景和目标&%

#

*

.

表示
*

帧第
.

个超像素的位置先验!它由
*F$

帧对应的超像素经过光流得到%

%

/

表示
*

帧中所有的超像素在空

间上重叠边界的集合%

%

*

表示
*F$

帧和
*

帧中所有邻接的超像素边界的集合$对于
*F$

帧的超像素
'

*F$

和
*

帧的超像素
'

*

!若
'

*F$

中的像素点经过光流运动后至少有一个像素点和中
'

*

的像素点重叠!则称

'

*F$

和
'

*

在时序上是邻接的&%

$

$

!

$

D

!

$

)

表示权衡因子%

%

*

.

C

为空间平滑项!表示超像素
.

!

C

在空间的平滑

约束%

&

*

.

C

为时序平滑项!表示超像素
.

!

C

在时序上的平滑约束!具体参看文献)

$$

*'

D%G

数据采集与处理
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>?B

!

基于梯度驱动以及
CD1!

保边滤波的加速算法

为了降低时间复杂度!满足视频数据的时间处理需求!本文提出一种基于梯度驱动以及保边滤波的

加速算法!在损失少量精度的基础上极大提高了分割速度'首先使用
;

D

;

的窗口对视频帧进行降采

样!使用该窗口内梯度最大的像素点作为低分辨率视频帧对应位置的像素值%然后在此低分辨率视频上

使用
$C$

节和
$CD

节的方法进行显著目标的分割%最后将分割出的结果升采样到原分辨率大小!并在原

视频帧的引导下使用
+YTO

保边滤波进行处理!由此保证分割的精度'图
)

马的视频给出了梯度驱动

降采样及
+YTO

保边滤波升采样的比较图!从图中可以看出!本文在梯度驱动降采样的基础上得到较

好的分割结果!并在原视频帧的引导下进行保边滤波处理是有效的!较好地保持了目标的边界信息'

图
)

!

梯度驱动降采样及
+YTO

保边滤波升采样比较图

O<

A

C)

!

+1M

E

53<=14J@8_@@4=2J

'

=5M

E

6<4

A

3@=268_<8L

A

35><@48

'

>3<V@454>2

E

'

=5M

E

6<4

A

3@=268_<8L+YTO@>

A

@

'

E

3@=@3V<4

A

7<68@3<4

A

算法的具体流程如下'

输入"视频帧'

$

$

&梯度驱动的降采样'对视频帧用
;

D

;

的窗口进行降采样!保留最大的梯度信息'

$

D

&显著目标发掘'在能量最小化的框架下!融合外观特征与运动特性进行视频中显著目标的发

掘!具体细节见
$C$

节'

$

)

&

STT

估计'用当前帧显著目标的检测结果优化上一帧的
STT

作为当前帧外观
STT

'

$

&

&目标分割'根据当前帧的外观
STT

和位置先验以及时空的平滑约束求解式$

G

&!得到目标分

割结果!并输出当前帧的外观模型'

$

R

&在
+YTO

作用下的升采样'将目标分割结果升采样到原分辨率大小!并对此进行保边滤波得

到原分辨率的目标分割结果'

输出"目标分割结果'

@

!

实验结果与分析

本文在两个数据集上与
R

种不同的目标分割方法进行比较!通过对实验结果的对比分析!验证了本

)%G!

张
!

雷 等&基于保边滤波的显著目标快速分割方法



文方法的有效性!其分割精度在大部分情况下优于其他的目标分割算法!并取到了较高的分割效率'

@?>

!

实验设置

实验中的两个数据集为
O2U2:L<

)

R

*公共数据集与自己收集的视频集'其中
O2U2:L<

公共数据集包

含
$%

个不同的视频!分别为飞机(鸟(狐狸(滑雪
$

(滑雪
D

(马(猫(黄鹂(犀牛和向日葵!并给出了手工标

注的分割结果'为了进一步验证本文算法的有效性以及实用性!本文也收集了
H

个不同类型的视频进

行实验!其中选取了
/12N2J@

'

,J

I

@:8=

公共数据上的飞机(马和摩托车这
)

个视频中的一个镜头!以及

自己拍摄的监控场景的行人(两个行人(两人交谈这
)

个视频!并都进行了人工标注'为了实验比较的

客观性!在选取这些视频时!考虑到文献)

$$

*只对运动目标才能够进行有效分割以及文献)

$%

*只适应于

单目标分割的情况!本文选取视频中的飞机(摩托车和两个行人都有较大的运动!而飞机(摩托车和马的

视频中都是单一的目标'总体上!这两个数据集考虑到了目标的个数(目标运动的快慢(镜头远近以及

摄像机的运动!能够较全面地评价分割算法的性能'

本文实验中的比较方法包括现有较流行的目标分割方法!其中包括文献)

H

*(文献)

$%

*(文献)

$$

*(

B!b.

)

$*

*和
W++

)

)

*的目标分割算法!文献)

H

!

$%

!

$$

*算法是近年较好的目标分割算法!

B!b.

是经典的目

标检测算法!而
W++

是基于图像显著性的目标分割算法'在实验中设置参数如下"

!

!

=

!

$

$

!

$

D

!

$

)

!

@

$

和

$

分别设置为
%CH

!

D&

!

$

!

R%%%

!

&%%%

!

DR

和
(

!视频显著性检测结果归一化到)

%

!

$

*之间!阈值
@

D

设置为

%C&

!

;

D

;

大小的窗口设置为
D

D

D

!并假设前景与背景分别由
R

和
G

个单高斯组成!且在实验中这些参

数都保持不变'

!

图
&

!

在收集的视频数据中每个视频的平均

错误率比较折线图

!

O<

A

C&

!

9V@35

A

@<45::235:

K

358@:1M

E

53<=14

6<4@:L538713@V@3

K

V<>@1<4:166@:8@>

V<>@1>585=@8=

@?@

!

实验结果与分析

目前大部分目标分割算法的精度比较!都是在人工标注的基础上统计错误率!式$

G

&中
@3313

表示视

频的平均错误率!

6

!

6

c

#

%

!

+ ,

$

$

%

!

$

分别表示背景和目标&!

E

和
F@

分别为分割结果和人工标注的结

果!

d,W

$

.

&为异或操作!

G

为视频帧分辨率大小!

EH

表示此视频所含的视频帧数'

@3313

5

$

G

.

EH

"

6

#

E

!

6

c

#

F@

d,W

6

!

6

$ &

c

$

G

&

DCDC$

!

定量分析

表
$

中给出了在
O2U2:L<

公共数据集上的实验精度比

较结果!其中第
$

列是此数据集中所有视频的类别!括号内

给出了视频的总帧数'第
D

!

)

!

&

!

R

!

H

!

*

列分别表示本文算

法(文献)

$%

*(文献)

$$

*!

B!b.

!

W++

和文献)

H

*的平均错误

率!倒数第
$

!

D

行分别表示本文算法相对其他算法提高精

度的百分比!以及每种算法在整个数据集上的平均错误

率'从表中的平均错误率与提高精度百分比可以看出!本

文方法的分割精度优于其他
R

种算法的分割精度!且相对

于
B!b.

算法提高了
G&C$e

的精度'

W++

算法在此数据集

中表现出较好的分割精度!但本文算法在此基础上仍提高

了
$HCHe

的精度!且
W++

算法只针对静态图像进行目标

分割!没有充分利用视频的时序信息!具有一定的局限性!

这从图
&

的精度比较曲线中可以看出'

图
&

给出了在本文收集的
H

个视频的分割精度比较曲

线!其中不同的颜色代表不同的分割算法!横坐标表示视频

&%G

数据采集与处理
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表
>

!

在
!EFE-2'

公共数据集上分割算法的精度比较结果"其中黑色加粗为最高的分割精度#

G"+?>

!

:--E8"-

<

-0/

H

"8'#0)0I3'II(8()$#(

.

/()$"$'0)"&

.

08'$2/#0)!EFE-2'

H

E+&'-3"$"#($

"

G2(+&"-F6+083(8(3'#$2(

+(#$#(

.

/()$"$'0)"--E8"-

<

#

算法 本文算法 文献)

$%

* 文献)

$$

*

B!b.

)

$*

*

W++

)

)

* 文献)

H

*

飞机$

R*

&

%C%D)R %C%)RD JCJ>KL %C%H)D %C%&H& %C%R(G

红鸟$

H(

&

%C%D&) %C%R*( %C$$DG %C$$$* %C%$*R JCJ>ML

狐狸$

GH

&

JCJJN> %C%**& %C%%GG %C$DG* %C%R)% %C%DDD

滑雪
$

$

&G

&

JCJ>KN %C%H*) %C%&)) %C)D%& %C$$(D %C%H&)

滑雪
D

$

HG

&

JCJJLO %C%*RR %C%))D %CD&GG %C%)GG %C%&%$

马$

*&

&

JCJB>N %C$$$$ %C%))R %CD)R* %C%*RG %C$D&D

猫$

(D

&

%C%$*R %C$%H( JCJ>>O %C$&GR %C%$(% %C%GGG

黄鹂$

$%)

&

%C$&HH %C$$)H %CH$D( %C)$GD JCJBNB %C$RG*

犀牛$

GR

&

JCJJN@ %C$DDD %C%%GR %CDD)* %C%%*) %C%*HG

向日葵$

GH

&

%C%R%H %C$&%G %C%RG$ %CD(%( JCJB>M %C%R&$

平均错误率
JCJBB@ %C%(%G %C%()G %CD%(% %C%)(G %C%*%H

精度提高百分比#
e

/

H)C& H&CH G&C$ $HCH R)C%

号!并给出了对应视频的名称!纵坐标表示平均错误率'由于文献)

H

*在飞机的视频中具有较高的错误

率
%CHH*G

!为了更好地进行折线图的比较!故在折线图未加入文献)

H

*飞机视频的精度值'从图中可以

看出!本文的分割精度在大部分视频上都要优于其他方法的分割结果'其中文献)

$%

*虽然整体的分割

效果较稳定!但分割精度不高!且复杂度较高!很难得到广泛的应用'文献)

$$

*在飞机与马的单个大目

标的视频分割中出现了漏分割的情况!从而导致精度较低'

B!b.

算法对背景有运动干扰的视频具有较

差的分割结果!如马和摩托车的视频'

W++

算法在飞机与两个行人的视频中存在较多的分割错误!而

在摩托车上表现较好的分割结果!这是由于摩托车视频中的目标具有较好的图像显著性!从而使得

W++

具有较高的分割精度'由于飞机视频中镜头远近的不断变化!对文献)

$*

*中提取的运动特征影响

较大!导致分割的精度较低!而本文算法在这
H

个视频中都具有较好的分割结果!超过了其他的目标分

割算法'

本文实验所用的
?+

处理器为
!48@6

$

W

&

+13@

$

NT

&

<*'&*(%]+?[&C%%S\Z

'视频帧大小为
H&%

%

)H%

时!分割一帧所需时间约为
$CD=

!但在本文实验中先降采样到
)D%

%

$G%

!其中降分辨率与升分辨率

时间约为
%C%&=

#帧!计算光流所用时间为
%C%G=

#帧!视频显著性计算每帧需要约
%CD=

!总共分割一帧

所需时间约为
%CH=

!提高了约
D

倍的分割效率'文献)

$$

*处理
$

帧的时间大概是
%C&=

$除去计算光流

和过分割时间&!

W++

处理一帧所需时间为
%C%%&=

'尽管
B!b.

能够实时的进行目标分割!但在很多情

况下不能得到较好的分割结果'文献)

$%

*不仅内存需求大!而且耗时巨大!仅每一帧产生可能的目标区

域所需时间就超过
G%=

!文献)

H

*计算每帧的运动与图像显著性的时间超过
H%=

!文献)

H

!

$%

*的分割时

间远大于本文方法的分割时间'

DCDCD

!

定性分析

本文展示了
&

组不同的视频分割结果!如图
R

所示'前两组视频来自
O2U2:L<

公共数据集中的滑

雪
$

与滑雪
D

的视频!后两组视频为自己收集的视频数据'每组视频给出了其中
)

帧的分割结果!左上

角标注的序号为视频的帧号'其中每一组视频的第
$

!

D

!

)

!

&

!

R

!

H

行分别表示本文算法(文献)

$%

*(文献

)

$$

*!

B!b.

)

$*

*

!

W++

)

)

*和文献)

H

*的分割结果'可以看出!本文的分割结果优于其他
R

种方法的分割结果'

R%G!

张
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图
R

!

&

组视频中的部分帧分割结果比较图

O<

A

CR

!

"1M@735M@=@

A

M@4858<143@=268:1M

E

53<=14<47123=@8=17V<>@1=

从
&

组视频第
D

行可以看出!文献)

$%

*对于单个大目标的马视频中!只分割出了马的一部分!且在

第
$

组视频中没有分割出任何目标'从第
)

行看出!文献)

$$

*在目标运动较快时有较好的分割结果!但

对运动较小或者静止的目标不能进行有效的分割'从第
&

行看出!

B!b.

算法在相机运动或背景运动干

扰的情况下分割结果较差!不能对目标进行有效分割'从第
R

行可以看出!

W++

算法对一些运动的目

H%G

数据采集与处理
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标不能进行有效的分割!主要是由于
W++

没有考虑到目标的运动信息!所以此算法对视频中的目标分

割具有局限性'从第
H

行可以看出!文献)

H

*在马的视频中误分割出背景!对监控场景的行人存在漏分

割的情况'从
&

组视频的第
$

行可以看出!本文算法基本克服了其他算法的缺点!对视频中的所有目标

都具有较好的分割结果!但也存在一些问题!比如在第
&

组监控场景的行人视频中!将行人的影子也作

为目标分割出来!后面将针对这一类问题进行研究!且由于本文是一种在线的目标分割算法!前几帧的

分割受目标初始化的影响较大所导致前几帧的分割结果可能较差!但这也是在线目标分割都会遇到的

问题'

B

!

结束语

本文提出了一种基于保边滤波的显著目标快速分割方法!该方法能够在无约束的场景下自动发掘

不同类型(不同运动模式下的多个目标!并进行精确地分割'为了提高效率!使用一种基于梯度驱动以

及保边滤波的加速算法!在保证精度的基础上!极大地提高了分割速度'实验验证了该方法的有效性!

其精度在大部分情况下优于其他目标分割算法!且具有较高的分割效率'下一步的研究重点是融合目

标的边界特征等联合地对目标建模!进一步地提高分割精度!以及提出相应的快速求解算法!降低处理

复杂度!更好地服务于后续的其他视觉任务'
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