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Введение

Основная идея большинства 
алгоритмов сегментации видео –

сегментация первого кадра с 
дальнейшим уточнением объектов во 

времени



CS MSU Graphics & Media Lab (Video Group)

Only for 
Maxus 

5

Задача сегментации кадра

 Типы алгоритмов сегментации
 Использующие только параметры, постоянные для всех 

субтитров – контрастность обводки, горизонтальность 
надписи, неподвижность. 
 (-)Медленные

 (-)Больше вероятность ошибки

 (+)Возможность определения неизвестных параметров субтитров

 Использующие дополнительные данные, полученные 
после начальной сегментации – цвет, положение, 
выравнивание, высоту шрифта. 
 (+)Быстрые

 (+)Более точные

 (-) Требуют дополнительных данных
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Обзор существующих методов
Fast and cheap image segmentation for interactive robots

 RGB->YUV
 Разделение цветового пространства на небольшое количество классов
 Разделение пикселей на классы

Fast And Cheap Image Segmentation For Interactive Robots
James Bruce, Tucker Balch, Manuela veloso
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Обзор существующих методов
Fast and cheap image segmentation for interactive robots

 RLE
 Объединение контактирующих цепочек в объекты

Fast And Cheap Image Segmentation For Interactive Robots
James Bruce, Tucker Balch, Manuela veloso
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Обзор существующих методов
Fast and cheap image segmentation for interactive robots

 Результаты

Fast And Cheap Image Segmentation For Interactive Robots
James Bruce, Tucker Balch, Manuela veloso
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Обзор существующих методов
Fast and cheap image segmentation for interactive robots

 Преимущества
 Очень высокая скорость (160x120 60кадр/сек на 150MHz 

процессоре)

 Недостатки
 Нужна информация о цвете
 Большое число ошибок 2го
 «Рваные» края сегментов, пропуск пикселей

 Вывод
 Годится как второстепенный метод для проверки уже 

построенной маски

Fast And Cheap Image Segmentation For Interactive Robots
James Bruce, Tucker Balch, Manuela veloso
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Обзор существующих методов
K-means image clustering method

 Идея: разбиение всех пикселей на К кластеров по цвету
 Алгоритм

1. Выбираем произвольно К цветов С1..СК

2. Для цвета каждого пикселя вычисляем, к какому 
из С1..СК он ближе всего и причисляем его к 
кластеру Ni, соответствующему этому цвету

3. цвет Сi меняем на средний из цветов пикселей 
кластера Ni

4. повторяем 2,3 пока не достигнем заданного числа 
итераций либо цвета С1..СК не перестанут меняться

Yu-Jin ZHANG
Advances in image and video segmentation
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Обзор существующих методов
K-means image clustering method

 Пример: разбиение изображения на К=6 кластеров

Yu-Jin ZHANG
Advances in image and video segmentation
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Обзор существующих методов
K-means image clustering method

 Достоинства
 Прост
 Хорошо распараллеливается

 Недостатки
 Необходимо задать кол-во кластеров
 Многопроходность
 Использует информацию только о цвете  

 Вывод
 Пригоден для начальной сегментации кадра

Yu-Jin ZHANG
Advances in image and video segmentation
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Обзор существующих методов
Edge-detection based algorithms

 Идея: Выделение границ на изображении

 Выделение объектов

Edge-detection based algorithms

Bill Green
Canny Edge Detection Tutorial
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Обзор существующих методов
Edge-detection based algorithms : Canny

 Алгоритм выделения границ:
 Шумоподавление – размытие с помощью фильтра Гаусса

Bill Green
Canny Edge Detection Tutorial
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Обзор существующих методов
Edge-detection based algorithms : Canny

 вычисление градиента по Х и У

Bill Green
Canny Edge Detection Tutorial
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Обзор существующих методов
Edge-detection based algorithms : Canny

 Вычисление суммарного градиента: |G| = |Gx| + |Gy|. Если 
|G| > Threshold, данный пиксель объявляется границей.  

Результаты работы с различным порогом и параметрами 
размытия Гаусса

Bill Green
Canny Edge Detection Tutorial
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Обзор существующих методов
Edge-detection based algorithms : Canny

Пример работы на реальном видео
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Обзор существующих методов
Edge-detection based algorithms : Canny

 Достоинства
 Скорость
 Гибкость

 Недостатки
 Плохо работает на сильном шуме и блочности

 Вывод
 Пригоден для начальной сегментации

Bill Green
Canny Edge Detection Tutorial
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Обзор существующих методов
Edge-detection based algorithms : Robert's cross

 Алгоритм:
 Схож с алгоритмом Canny, но использует другие матрицы для 

выделения границ
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Yu-Jin ZHANG
Advances in image and video segmentation
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Обзор существующих методов
Edge-detection based algorithms : Robert’s cross

Пример работы на реальном видео
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Обзор существующих методов
Edge-detection based algorithms : Robert's cross

 Достоинства
 Скорость

 Недостатки
 Неустойчивость к шуму
 Неудовлетворительная работа на малоразмерных 

кадрах

 Вывод
 Может использоваться вместо canny при высоком 

разрешении

Yu-Jin ZHANG
Advances in image and video segmentation
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Обзор существующих методов
Edge-detection based algorithms : Area variation

 Алгоритм:
 Шумоподавление
 Оценка соседей
 Поиск Min и Max
 если покомпонентная сумма разностей

больше порога, то пиксель объявляется границей.

Yu-Jin ZHANG
Advances in image and video segmentation

)()()( minmaxminmaxminmax BBGGRRdiff 
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Обзор существующих методов
Edge-detection based algorithms : Area Variation

Пример работы на реальном видео
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Обзор существующих методов
Edge-detection based algorithms : Area variation

 Достоинства
 Скорость

 Недостатки
 Неустойчивость к шуму
 Плохая работа на маленьких изображениях

 Вывод
 Ограниченно применим для начальной сегментации

Yu-Jin ZHANG
Advances in image and video segmentation
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Обзор существующих методов
Region growing

 Алгоритм:
1. Выбор точек роста
2. Обработка соседей
3. Переопределение точек роста
4. Повторять 2,3 пока есть хоть одна точка роста

Yu-Jin ZHANG
Advances in image and video segmentation
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Обзор существующих методов
Region growing

 Достоинства
 Позволяет быстро выделить однотонный объект, 

если известна хотя бы одна из принадлежащих 
ему точек

 Недостатки
 Медленный в общем случае

 Нуждается в начальном задании точек роста

 Вывод
 Можно применить для отслеживания движения 

объектов,  выделенных другим алгоритмом

Yu-Jin ZHANG
Advances in image and video segmentation
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Обзор существующих методов
Histogram-based methods

http://compression.graphicon.ru/video/subtitles_removal/index_en.html

 Построение гистограммы
 Разделение гистограммы
 Кластеризация пикселей
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Обзор существующих методов
Histogram-based methods

 Достоинства
 Скорость

 Недостатки
 Плохо сегментирует мелкие регионы

 Вывод
 В чистом виде не годится.
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Обзор существующих методов
Histogram-based methods: улучшение метода

Yu-Jin ZHANG
Advances in iimage and video segmentation
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Обзор существующих методов
Histogram-based methods

 Пример работы

Yu-Jin ZHANG
Advances in iimage and video segmentation



CS MSU Graphics & Media Lab (Video Group)

Only for 
Maxus 

31

Обзор существующих методов
Histogram-based methods

 Достоинства
 Хорошо сегментирует по цвету

 Недостатки
 Сегментация только по цвету, без учѐта 

остальных параметров
 На видео плохого качества много ошибок

 Вывод
 Ограниченно применим

Yu-Jin ZHANG
Advances in image and video segmentation
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 Уточнение найденных объектов
 Оценка движения
 Проверка на появление/исчезновение
 Проверка на изменение размера

Обзор существующих методов
Временная коррекция
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 Алгоритм:
 Идея: вариация во времени Y-компоненты. 
 Рассматриваем «дисперсию»:
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Обзор существующих методов
Текущий метод Subtitle Remover

CMC MSU G&M Lab
Video group
Subtitle Remover description
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Обзор существующих методов
Текущий метод Subtitle Remover

CMC MSU G&M Lab
Video group
Subtitle Remover description
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 Распознавание появления субтитров:
 Обновление буфера кадров
 Подсчет дисперсии пикселей для всех кадров 

буфера
 Для каждого пикселя оценка кол-ва кадров с 

низкой дисперсией

Обзор существующих методов
Текущий метод Subtitle Remover

CMC MSU G&M Lab
Video group
Subtitle Remover description

 Распознавание исчезновения субтитров:
 Оценка кол-ва изменившихся пикселей в 

маске субтитров
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 Дополнительная обработка маски

Erosion Dilation

Обзор существующих методов
Текущий метод Subtitle Remover

CMC MSU G&M Lab
Video group
Subtitle Remover description
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Обзор существующих методов
Текущий метод Subtitle Remover

38

CMC MSU G&M Lab
Video group
Subtitle Remover description
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 Достоинства
 Приемлемая скорость

 Недостатки
 Недостаточная точность
 Плохая работа на видео низкого качества

 Вывод
 Надо дорабатывать

Обзор существующих методов
Текущий метод Subtitle Remover

CMC MSU G&M Lab
Video group
Subtitle Remover description
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 Изображение рассматривается по столбцам
 Пиксели из маски считаются неизвестными
 Для каждой группы неизвестных рассматривается 

по известному соседу
 По этим двум соседям строится линейная функция
 Значения неизвестных пикселей определяем как 

значение этой функции в данной точке

Обзор существующих методов
Линейная интерполяция

M.R. Banham, A.K. Katsaggelos
Digital image restoration
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 Пример работы

Обзор существующих методов
Линейная интерполяция
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 Достоинства
 Очень быстрый алгоритм

 Недостатки
 Плохая работа на видео низкого качества и видео с 

резкими границами

 Вывод
 Пригоден для обработки HDTV 

Обзор существующих методов
Линейная интерполяция

M.R. Banham, A.K. Katsaggelos
Digital image restoration
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 Изображение рассматривается по столбцам
 Пиксели из маски считаются неизвестными
 Для каждой группы неизвестных выделяем N 

известных соседей с каждой стороны
 По этим соседям строим полином
 Значения неизвестных пикселей определяем из 

значения полинома в данной точке

Обзор существующих методов
Полиномиальная интерполяция

M.R. Banham, A.K. Katsaggelos
Digital image restoration



CS MSU Graphics & Media Lab (Video Group)

Only for 
Maxus 

44

 Достоинства
 Хороший результат на хороших 

изображениях с плавными переходами

 Недостатки
 Очень плохая работа на видео низкого 

качества и зашумлѐнном видео

 Вывод
 Пригоден для обработки HDTV 

Обзор существующих методов
Полиномиальная интерполяция

M.R. Banham, A.K. Katsaggelos
Digital image restoration
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1. Для каждого неизвестного пикселя 
рассматриваем 8 соседних

2. если среди них более 4 известно, 
пикселю присваивается средний цвет 
известных соседей

3. повторяем 1,2 пока не заполним всѐ 
изображение

Обзор существующих методов
Метод среднего цвета соседей

M.R. Banham, A.K. Katsaggelos
Digital image restoration
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 Пример работы

Обзор существующих методов
Линейная интерполяция
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 Достоинства
 Мало чувствителен к шуму

 Недостатки
 Характерные артефакты, неудовлетворительная 

работа на резких границах

 Вывод
 Применим при небольших размерах заполняемой 

области

Обзор существующих методов
Метод среднего цвета соседей

M.R. Banham, A.K. Katsaggelos
Digital image restoration
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Обзор существующих методов
Текущий метод subtitle remover

CMC MSU G&M Lab
Video group
Subtitle Remover description
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Обзор существующих методов
Текущий метод subtitle remover: Quality blur
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CMC MSU G&M Lab
Video group
Subtitle Remover description
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Обзор существующих методов
Текущий метод subtitle remover: Quality blur

CMC MSU G&M Lab
Video group
Subtitle Remover description
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Обзор существующих методов
Текущий метод subtitle remover: Motion compensation

CMC MSU G&M Lab
Video group
Subtitle Remover description



CS MSU Graphics & Media Lab (Video Group)

Only for 
Maxus 

Свои идеи

 Свойства субтитров

 Наличие контура вокруг букв

 Цвет субтитров, контура

 Горизонтальность

 Положение в кадре
 Как правило, в нижней половине экрана

 1-2, реже 3 строки

 Возможно, выравнивание по центру

 Неподвижность

 Постоянство высоты шрифта

52
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 1) Совершенствование текущего алгоритма

 Добавление вероятностных коэффициентов для пикселей

 Кол-во других пикселей-кандидатов в строке

 Расположение в нижней части кадра

 Похожесть цвета на заданный

 «Мягкая» оценка дисперсии

 Автоматическое определение параметров субтитров

 Цель – снижение ошибок, улучшение работы на видео низкого 
качества, более полная автоматизация

53
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 2) Применение статической сегментации кадра

 Разделение кадра на объекты

 Фильтрация объектов по положению, цвету

 Проверка объектов на неподвижность в последующих 
кадрах

 Цель – улучшение работы с нестандартными 
субтитрами, работа на сильном шуме  низком 
качестве

 Потенциальные проблемы – низкая скорость 
работы

54
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 3) Оценка уровня качества/шума и адаптивная 
подстройка

 Использование с идеями 1) и 2)

 Цель-уменьшение ошибок 2 рода (невключение в 
маску пикселей субтитров)

55
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Планы на ближайшее будущее

1. Детальное исследование работы 
имеющегося алгоритма и попытка его 
улучшить добавлением вероятностных 
характеристик

2. В случае невозможности улучшения –
реализация другого алгоритма 

56
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Спасибо за внимание!

Вопросы?


