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前景物体の抽出に関する技術

 元画像中の目的とする前景物体を切り出して，別の背景画
像に貼り付ける．→ マッティング技術

 イラスト・ペイントツールを使って手動で輪郭を切り取る．

 アルゴリズムにより自動的に切り出す．

出典：“A Bayesian Approach to Digital Matting”, CVPR 2001

 １つのピクセルに前景と背景が含まれる場合，
それらを重み付き加算する
不透明度(α値)を考慮する．
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不透明度  各ピクセルごと，元画像上の色 C(Cr, Cg, Cb) から，

前景色 F(Fr, Fg, Fb) ，背景色 B(Br, Bg, Bb) ，不透明度 α

を求める．

⇒ ３個の制約式から７個の未知数を求める問題に帰着．

⇒ 数学的には，制約が少なく，解が決定しない．

⇒ 特定の条件のもとで最適な値を求める．

αマッティング
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 既知の色を持つ背景に対して同じ前景物体を写した２枚以
上の元画像から，各ピクセルの前景色と不透明度を求める．

ブルースクリーンマッティング
“Blue Screen Matting”, SIGGRAPH 1996

 異なる背景の２枚の元画像を用いる場合，それぞれの元画
像の各ピクセル色 C1, C2 は，既知の背景色 B1, B2 ならびに
未知の前景色 F と不透明度 α により次式であらわされる．

ブルースクリーンマッティング
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⇒ ６個の制約式から４個の未
知数 FR, FG, FB, α を求める．

⇒ 制約が多すぎ，厳密な解が
決定しない．

⇒ 最小２乗法により，最適な
値を求める．

元画像が３枚以上の場合
も同様の方法で扱う！

 元画像が１枚の場合につ
いて，不透明度 α の取り
うる値の下限値と上限値
を解析的に求めている．

 色空間上で定義される等 α 

値面（separating surface ）
を用いて，元画像のピク
セル色 C が前景色 F と背
景色 B を不透明度 α で合
成することによりできる
仕組みを表現している．

ブルースクリーンマッティング

上図では，元画像のピクセル色 Cf = C ，α値を適用した前景色 C0 = α F ，
背景色 Ck = B ，前景の不透明度 α0 = α としている．

 実験例

ブルースクリーンマッティング

../参照資料/Blue Screen Matting - SIG96 = p259-smith.pdf
../参照資料/Blue Screen Matting - SIG96 = p259-smith.pdf
../参照資料/Blue Screen Matting - SIG96 = p259-smith.pdf
../参照資料/Blue Screen Matting - SIG96 = p259-smith.pdf
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 実験例

ブルースクリーンマッティング

 実験例

ブルースクリーンマッティング

 実験例

ブルースクリーンマッティング

 画像上での物体領域（前景，背景）と境界領域の設定．

 前景・背景領域のピクセル色を色空間上でクラスタ化．

自然な背景の画像に対するαマッティング
“Alpha Estimation in Natural Images”, CVPR 2000

 前景・背景領域の複数の色クラ
スタのうち，境界領域を横切る
適切なもの同士を結び，確率を
用いた補間により，境界領域の
各ピクセルの前景色 F，背景色
B，不透明度 α を求める．

境界
領域

背景色の
クラスタ

前景色の
クラスタ

../参照資料/Blue Screen Matting - SIG96 = p259-smith.pdf
../参照資料/Blue Screen Matting - SIG96 = p259-smith.pdf
../参照資料/Blue Screen Matting - SIG96 = p259-smith.pdf
../参照資料/Alpha Estimation in Natural Images.pdf
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 実験例

自然な背景の画像に対するαマッティング

αマット画像
→ グレースケール画像で表現

完全な前景領域：α＝１（白色）
完全な背景領域：α＝０（黒色）
境界領域：０≦α≦１（灰色）

 実験例

自然な背景の画像に対するαマッティング

 実験例

自然な背景の画像に対するαマッティング

 ユーザによるトリマップ（前景，背景，未知領域）の生成．

 未知領域の各ピクセルの前景色 F，背景色 B，不透明度 α に

ついて，ベイズ理論に基づき，確率的に最適な値を求める．

トリマップ画像元画像

ベイズマッティング
“A Bayesian Approach to Digital Matting”, CVPR 2001

前景 背景未知領域

../参照資料/Alpha Estimation in Natural Images.pdf
../参照資料/Alpha Estimation in Natural Images.pdf
../参照資料/Alpha Estimation in Natural Images.pdf
../参照資料/A Bayesian Approach to Digital Matting - Chuang-2001-ABA.pdf
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 未知領域の前景側，背景側の境界部分から内部方向に向け
て，注目ピクセルの近傍領域内の既知の F, B, α を用いて，
ベイズ理論に基づき確率的に最適な F, B, α を求めていく．

ベイズマッティング

未知領域：
F, B, α が不明

背景領域：
C = B, α = 0

前景領域：
C = F, α = 1

注目
ピクセル

10,)1(   BFC

 ベイズ理論に基づく最尤推定により，ピクセルごとに，ピ
クセル色が C という条件の下で，最適な F, B, α を求める．

対数尤度

尤度

　

　

　

:)|(log)|(

:)|(

)()()()(),,|(maxarg

)(/)()()(),,|(maxarg

)|,,(maxarg

,,

,,

,,

baPbaL

baP

CPLBLFLBFCL

CPPBPFPBFCP

CBFP

BF

BF

BF



















ベイズマッティング

ベイズの定理 尤度 P を対数
尤度 L に変え，

積を和にする．

条件付確率：事象 b が起き
た時に事象 a が起きる確率

C

ピクセル色

１ピクセル

F

B 背景

前景不透明度

α

確率分布を与える
定数のため最適化
には無意味⇒省略

① ② ③ ④
L(C)

① L(C | F, B, α) : ピクセル色 C の確率分布が，

平均 , 標準偏差

のガウス分布(Gaussian distribution)に従うと考える．
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ベイズマッティング
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確率変数 x が次の確率密度関数 P(x) に従う場合
⇒ ガウス分布（正規分布） m : 平均，σ : 標準偏差

ベイズマッティング

注目
ピクセル
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② L(F) : 前景色 F の確率分布が方向性を持つ楕円型ガウス分布
(oriented elliptical Gaussian distribution)に従うと考える．

注目ピクセルの近傍領域内の前景ピクセルと未知領域の推
定済みピクセルの前景色を用い，平均と共分散行列を得る

色クラスタ
ごとに実施

../参照資料/A Bayesian Approach to Digital Matting - Chuang-2001-ABA.pdf
../参照資料/A Bayesian Approach to Digital Matting - Chuang-2001-ABA.pdf
../参照資料/A Bayesian Approach to Digital Matting - Chuang-2001-ABA.pdf
../参照資料/A Bayesian Approach to Digital Matting - Chuang-2001-ABA.pdf
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ベイズマッティング

注目
ピクセル

③ L(B) : L(F)と同様に，背景色 B の確率分布が方向性を持つ
楕円型ガウス分布(oriented elliptical Gaussian distribution)に
従うと考え，平均と共分散行列を得ることで定義する．

④ L(α) : 一定と仮定する．

色クラスタ
ごとに実施

① ② ③ ④

 対数尤度の総和を最大化する最適な F, B, α を求める．

 式(★)の最大化問題を２つの問題に分解し，反復的に解く．

(1) α を固定し，F(Fr, Fg, Fb) と B(Br, Bg, Bb) を未知数とする．
式(★)を６個の未知数でそれぞれ微分して = 0 とすることで，
６元連立１次方程式とし，F と B の解を求める．

(2) F(Fr, Fg, Fb) と B(Br, Bg, Bb) を固定し，α を未知数とする．
式(★)を方程式として解き， α の解を求める．

７個の解 α, Fr, Fg, Fb, Br, Bg, Bb が収束するまで(1)と(2)を反復．
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ベイズマッティング

式(★)

 実験例

ベイズマッティング

 実験例

ベイズマッティング

../参照資料/A Bayesian Approach to Digital Matting - Chuang-2001-ABA.pdf
../参照資料/A Bayesian Approach to Digital Matting - Chuang-2001-ABA.pdf
../参照資料/A Bayesian Approach to Digital Matting - Chuang-2001-ABA.pdf
../参照資料/A Bayesian Approach to Digital Matting - Chuang-2001-ABA.pdf
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 Y. Chuang, A. Agarwala, B. Curless, D. Salesin, R. 
Szeliski, “Video Matting of Complex Scenes”, 
SIGGRAPH 2002

 ビデオ映像に対して半自動的にαマッティングを行う．

ベイズマッティングの動画への応用

Y. Chuang, A. Agarwala, B. Curless, D. Salesin, R. Szeliski, 

“Video Matting of Complex Scenes”, SIGGRAPH 2002

 背景推定 (Background estimation)

 トリマップ補間 (Trimap interpolation)

 ベイズマッティング (Bayesian matting)

ベイズマッティングの動画への応用

Y. Chuang, A. Agarwala, B. Curless, D. Salesin, R. Szeliski, 

“Video Matting of Complex Scenes”, SIGGRAPH 2002

C: フレーム画像
G: ガベージマット
B: 背景画像
K: キーフレームのトリマップ
α: アルファマット
T: 補間されたトリマップ

推定値
F:前景色，B:背景色，α: α値

 背景推定 (Background estimation)

 トリマップ補間 (Trimap interpolation)

 ベイズマッティング (Bayesian matting)

ベイズマッティングの動画への応用

Y. Chuang, A. Agarwala, B. Curless, D. Salesin, R. Szeliski, 

“Video Matting of Complex Scenes”, SIGGRAPH 2002

C: フレーム画像
G: ガベージマット
B: 背景画像
K: キーフレームのトリマップ
α: アルファマット
T: 補間されたトリマップ

推定値
F:前景色，B:背景色，α: α値

 背景推定 (Background estimation)

 各フレームに対し，前景を除いた背景のみの画像（背景画像）を求める．

 幾つかのキーフレーム上で前景を覆う長方形のマスク領域（ガベージ
マット）を手動で与える．

 それらを自動で補間して，適宜，手動で調整することで，他フレーム上の
ガベージマットを求める．

 各フレームに対して，R. Szeliskiらのモザイク法(1997)を利用し，時
刻の近いフレームの背景色を用いて欠落領域を埋めることで，背景画像
を生成する．

ベイズマッティングの動画への応用

Y. Chuang, A. Agarwala, B. Curless, D. Salesin, R. Szeliski, 

“Video Matting of Complex Scenes”, SIGGRAPH 2002

フレーム画像 背景画像

../参照資料/Video Matting of Complex Scenes = VideoMattingDivXL.avi
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes-SIG02.pdf
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes = VideoMattingDivXL.avi
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes-SIG02.pdf
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes = VideoMattingDivXL.avi
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes-SIG02.pdf
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes = VideoMattingDivXL.avi
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes-SIG02.pdf
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 背景推定 (Background estimation)

 トリマップ補間 (Trimap interpolation)

 ベイズマッティング (Bayesian matting)

ベイズマッティングの動画への応用

Y. Chuang, A. Agarwala, B. Curless, D. Salesin, R. Szeliski, 

“Video Matting of Complex Scenes”, SIGGRAPH 2002

C: フレーム画像
G: ガベージマット
B: 背景画像
K: キーフレームのトリマップ
α: アルファマット
T: 補間されたトリマップ

推定値
F:前景色，B:背景色，α: α値

ベイズマッティングの動画への応用

 トリマップ補間 (Trimap interpolation)

 オプティカルフローを利用し，各フレームのトリマップを半自動的に求める．

 幾つかのキーフレーム上でトリマップを手動で与え，オプティカルフローに
よる補間によって他フレーム上のトリマップを自動で求める．

 前フレームに存在しない要素を映すピクセルが後フレームに突然現れる
こと（disocclusion）を避けるため，時間軸上で前方向と後方向にオプ
ティカルフローを用いる．

Y. Chuang, A. Agarwala, B. Curless, D. Salesin, R. Szeliski, 

“Video Matting of Complex Scenes”, SIGGRAPH 2002

Ck Ci Ck+1

キーフレーム

前景 背景

未知領域

トリマップ画像

ベイズマッティングの動画への応用

 トリマップ補間 (Trimap interpolation)

 トリマップ補間は，次の処理から構成される．

 オプティカルフローの生成

 エラーマップの生成

 トリマップのワープ

 前後方向にワープされたトリマップの融合

 最終トリマップの生成

 背景画像の利用

Y. Chuang, A. Agarwala, B. Curless, D. Salesin, R. Szeliski, 

“Video Matting of Complex Scenes”, SIGGRAPH 2002

Ck Ci Ck+1

キーフレーム

前景 背景

未知領域

トリマップ画像

ベイズマッティングの動画への応用

 オプティカルフローの生成

 隣接フレーム間で同じ部分を映しているピクセルの対応から，M. Black
らのマルチスケール法(1996)を利用して，各フレームについて，各ピク
セルxの移動をあらわすオプティカルフローu(x)を求める．

Y. Chuang, A. Agarwala, B. Curless, D. Salesin, R. Szeliski, 

“Video Matting of Complex Scenes”, SIGGRAPH 2002

Ci

x+u(x)

x

Ci+1

x+u(x)

x

../参照資料/Video Matting of Complex Scenes = VideoMattingDivXL.avi
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes-SIG02.pdf
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes = VideoMattingDivXL.avi
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes-SIG02.pdf
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes = VideoMattingDivXL.avi
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes-SIG02.pdf
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes = VideoMattingDivXL.avi
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes-SIG02.pdf
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ベイズマッティングの動画への応用

 エラーマップの生成

 各フレームCiの各ピクセルxについて，実際の色とオプティカルフローuに
よる予測色の差分として，前後のフレームCi-1, Ci+1を用いて，前後方向
のフレーム間のエラーマップEi

f, Ei
bを求める．

 各フレームCiについて，最も近いキーフレームCk, Ck+1から前後方向に
エラーマップEj

f, Ej
bを累積した累積エラーマップAi

f, Ai
bを求める．

𝐸𝑖
𝑓
𝒙 = 𝑪𝑖 𝒙 − 𝑪𝑖−1 𝒙 − 𝒖

𝐸𝑖
𝑏 𝒙 = 𝑪𝑖 𝒙 − 𝑪𝑖+1 𝒙 + 𝒖

Y. Chuang, A. Agarwala, B. Curless, D. Salesin, R. Szeliski, 

“Video Matting of Complex Scenes”, SIGGRAPH 2002

Ci-1 Ci Ci+1 Ck+1Ck Ei
f Ei

b

Ai
f Ai

b

オプティカルフロー
の信頼性の尺度

ベイズマッティングの動画への応用

Y. Chuang, A. Agarwala, B. Curless, D. Salesin, R. Szeliski, 

“Video Matting of Complex Scenes”, SIGGRAPH 2002

 トリマップのワープ

 前方向へのトリマップのワープ

 キーフレームのトリマップから開始し，前方向に次のキーフレームまで，
オプティカルフローにより各フレームに逐次的にトリマップをワープする．
各フレームの各ピクセルxについて，以下の値を求める．

 トリマップのラベル： 前景，背景，未知

 信頼度： 逐次的なフレーム間のワープの最中に，エラーマップEi
fの

値が閾値以下であり続ければ1，閾値を超えた時点で0とする．

 各フレームのワープされたトリマップに対し，信頼度が0のピクセルはラ
ベルを未知とし，ベイズマッティングを適用する．その結果に対して前
景・背景の閾値を適用することで，改善されたトリマップを得る．

 後方向へのトリマップのワープ

 前方向と同様に，後方向へトリマップをワープする．

ベイズマッティングの動画への応用

 前後方向にワープされたトリマップの融合

 各フレームのトリマップとして，各ピクセルについて，前後方向にワープさ
れたトリマップ上でのラベル（前景，背景，未知）のうち，前後方向の累積
エラーマップAi

f, Ai
bの値が小さなほうのラベルを採用する．

 前後方向とも，ワープされたトリマップのラベルが未知の場合，累積エ
ラーマップにペナルティ値を加えておく．

Y. Chuang, A. Agarwala, B. Curless, D. Salesin, R. Szeliski, 

“Video Matting of Complex Scenes”, SIGGRAPH 2002

 最終トリマップの生成

 前後方向にワープされたトリマップを融合したトリマップに対して，再度，
ベイズマッティングを適用することで，改善を行う．

ベイズマッティングの動画への応用

 背景画像の利用

 各フレームで推定した背景画像が利用できる場合，前後方向にワープさ
れたトリマップ上で，両方向の信頼度とも0のピクセルには，ベイズマッ
ティングではなく，フレーム上の実際の色と背景画像の色を用いた差分
マッティング（difference matting）を適用する．

Y. Chuang, A. Agarwala, B. Curless, D. Salesin, R. Szeliski, 

“Video Matting of Complex Scenes”, SIGGRAPH 2002

../参照資料/Video Matting of Complex Scenes = VideoMattingDivXL.avi
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes-SIG02.pdf
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes = VideoMattingDivXL.avi
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes-SIG02.pdf
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes = VideoMattingDivXL.avi
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes-SIG02.pdf
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes = VideoMattingDivXL.avi
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes-SIG02.pdf
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 背景推定 (Background estimation)

 トリマップ補間 (Trimap interpolation)

 ベイズマッティング (Bayesian matting)

ベイズマッティングの動画への応用

Y. Chuang, A. Agarwala, B. Curless, D. Salesin, R. Szeliski, 

“Video Matting of Complex Scenes”, SIGGRAPH 2002

C: フレーム画像
G: ガベージマット
B: 背景画像
K: キーフレームのトリマップ
α: アルファマット
T: 補間されたトリマップ

推定値
F:前景色，B:背景色，α: α値

ベイズマッティングの動画への応用

 ベイズマッティング (Bayesian matting)

 各フレームについて，補間されたトリマップを用いてベイズマッティングを
適用し，未知領域のピクセルの前景色，背景色，α値を推定する．

 推定した背景画像を利用することで，より高精度かつ高速な処理が可能
となる．

Y. Chuang, A. Agarwala, B. Curless, D. Salesin, R. Szeliski, 

“Video Matting of Complex Scenes”, SIGGRAPH 2002

未知領域：
F, B, α が不明

背景領域：
C = B, α = 0

前景領域：
C = F, α = 1

注目
ピクセル

10,)1(   BFC

ベイズマッティングの動画への応用

 実験例（前後方向のトリマップ補間）

Y. Chuang, A. Agarwala, B. Curless, D. Salesin, R. Szeliski, 

“Video Matting of Complex Scenes”, SIGGRAPH 2002

前景の
disocclusion

背景の
disocclusion

ベイズマッティングの動画への応用

 実験例（背景画像の利用）

Y. Chuang, A. Agarwala, B. Curless, D. Salesin, R. Szeliski, 

“Video Matting of Complex Scenes”, SIGGRAPH 2002

左上図：推定された背景画像

左下図： トリマップ

(a) フレーム画像

(b) ベイズマッティング（背景画像を利用しない場合）

(c) Ruzon, Tomasiによるマッティング（背景画像を利用した場合）

(d) ベイズマッティング（背景画像を利用した場合）

../参照資料/Video Matting of Complex Scenes = VideoMattingDivXL.avi
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes-SIG02.pdf
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes = VideoMattingDivXL.avi
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes-SIG02.pdf
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes = VideoMattingDivXL.avi
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes-SIG02.pdf
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes = VideoMattingDivXL.avi
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes-SIG02.pdf
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ベイズマッティングの動画への応用

 実験例（煙を前景とした適用例）

 煙の色（前景色）を一定値として扱う．

Y. Chuang, A. Agarwala, B. Curless, D. Salesin, R. Szeliski, 

“Video Matting of Complex Scenes”, SIGGRAPH 2002

ベイズマッティングの動画への応用

Y. Chuang et al., “Video Matting of Complex Scenes”, SIGGRAPH 2002

 ユーザによるトリマップ（前景，背景，未知領域）の生成．

 未知領域の各ピクセルの前景色 F，背景色 B，不透明度 α 

について，連続するピクセル間での勾配（値の変化）が滑
らかであることを仮定し，ポアソン方程式を解くことで最
適な値を求める．

 ベイズマッティングより良好な実験結果が得られている．

ポアソンマッティング
“Poisson Matting”, SIGGRAPH 2004

 画像上の前景色 F，背景色 B，不透明度 α の関係式を x, y

方向に関して偏微分することで，それらの勾配に関する関
係式を求める．

ポアソンマッティング




















BFD

BF
A

DCA

BFBFC

BFC

)1(

1

)(

)1()(

)1(







 　 

















yx
,

大域的ポアソン
マッティング
局所的ポアソン
マッティング

大域的P.M. 局所的P.M.

../参照資料/Video Matting of Complex Scenes = VideoMattingDivXL.avi
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes-SIG02.pdf
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes = VideoMattingDivXL.avi
../参照資料/Video Matting of Complex Scenes-SIG02.pdf
../参照資料/Poisson Matting.pdf
../参照資料/Poisson Matting.pdf
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大域的ポアソンマッティング(Global Poission matting)

前景色 F と背景色 B が滑らか（勾配が小さい）と仮定し，

勾配の関係式を簡略化する．

ポアソンマッティング
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ポアソン方程式

解
く
！

大域的ポアソンマッティング

1. 未知領域 Ω 内の未知ピクセル p に対し，前景領域 ΩF 内と
背景領域 ΩB 内のそれぞれ最も近いピクセルの F と B を与
え，(F – B) をガウシアンフィルタで平滑化．

2. 現在の (F – B) と▽C でポアソン方程式を解き，α を得る．

3. あるいは となった未知ピ
クセルを前景ピクセルと背景ピクセルとみなし，1. へ．

以上を各値が収束するまで繰り返す．

ポアソンマッティング

境界条件:
0
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minarg
2
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
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
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ポアソン方程式

解
く
！

局所的ポアソンマッティング(Local Poission matting)

勾配の関係式を簡略化しない．

ポアソンマッティング
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ポアソン方程式
として解く！

局所的ポアソンマッティング(Local Poission matting)

ユーザがインタラクティブに A と D を変更する．

チャネル選択(Channel selection)

局所的フィルタ(Local Filtering)：ブースティングブラシ
(Boosting brush)，ハイパスフィルタ(Highpass filtering)，拡
散フィルタ(Diffusion filtering)，クローンブラシ(Clone brush)

ポアソンマッティング

../参照資料/Poisson Matting.pdf
../参照資料/Poisson Matting.pdf
../参照資料/Poisson Matting.pdf
../参照資料/Poisson Matting.pdf
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 トリマップを用いず，ユーザが前景と背景のピクセルに与
えたストロークを制約として用い，画像全体の前景背景セ
グメンテーションとマッティングを同時に行う．

 ストロークから周囲の未知ピクセルに向けて，反復的に不
透明度α，前景色F，背景色Bを推定する．

 反復により，各未知ピクセルで推定されたα，F，Bによって
定義される不正確度（uncertainty）の合計を最小化する．

 各反復で，未知ピクセルの周辺の既知・推定済みピクセル
をサンプリングすることで，不正確度を用いた評価関数を
定義し，確率伝搬法（Belief Propagation）で最適化する．

反復的最適化によるセグメンテーションと
マッティング
“An Iterative Optimization Approach for Unified Image 

Segmentation and Matting”, ICCV 2005

反復的最適化によるセグメンテーションと
マッティング

反復
15回

反復
3回

反復
9回

反復
6回

反復
0回

ユーザ
スト
ローク

反復的最適化によるセグメンテーションと
マッティング
“An Iterative Optimization Approach for Unified Image 

Segmentation and Matting”, ICCV 2005

ユーザ
ストローク

提案手法 トリマップ ベイズ
マッティング

反復的最適化によるセグメンテーションと
マッティング
“An Iterative Optimization Approach for Unified Image 

Segmentation and Matting”, ICCV 2005

ユーザ
ストローク

提案手法 トリマップ ベイズ
マッティング

../参照資料/An Iterative Optimization Approach for Unified Image Segmentation and Matting (2005) = wang05.pdf
http://www.powershow.com/view/25c6f5-OTBhO/An_Iterative_Optimization_Approach_for_Unified_Image_Segmentation_and_Matting_powerpoint_ppt_presentation
../参照資料/An Iterative Optimization Approach for Unified Image Segmentation and Matting (2005) = wang05.pdf
../参照資料/An Iterative Optimization Approach for Unified Image Segmentation and Matting (2005) = wang05.pdf
../参照資料/An Iterative Optimization Approach for Unified Image Segmentation and Matting (2005) = wang05.pdf
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 「局所的には，各ピクセルの前景色Fと背景色Bはほぼ一定
で，画素色C= α F+(1- α)Bは不透明度αに依存する」と仮定．

 ユーザによる前景と背景のストロークを用いる．

 マッティング・ラプラシアン（matting Laplacian）と呼ぶ行

列を用いて，ストロークを制約として，全ての未知ピクセ
ルの不透明度αに関する線形方程式を定義して解く．

 得られたα値から，F値とB値に関する線形方程式を定義して
解く．

 この提案以降，他の様々な手法で，得られたαマットを平滑

化するための後処理に使われることが多い．

マッティング・ラプラシアンによる方法
“A Closed Form Solution to Natural Image Matting”,

CVPR 2006, Trans on PAMI 2008

マッティング・ラプラシアンによる方法
“A Closed Form Solution to Natural Image Matting”,

CVPR 2006, Trans on PAMI 2008

ユーザ
ストローク

提案手法トリマップ ベイズ
マッティング

元画像

マッティング・ラプラシアンによる方法
“A Closed Form Solution to Natural Image Matting”,

CVPR 2006, Trans on PAMI 2008

提案手法 ユーザ
ストローク

ベイズ
マッティング

ポアソン
マッティング

元画像

マッティング・ラプラシアンによる方法
“A Closed Form Solution to Natural Image Matting”,

CVPR 2006, Trans on PAMI 2008

提案手法ユーザ
ストローク

ベイズ
マッティング

ポアソン
マッティング

Wang-Cohen

トリマップ ポアソン
マッティング

Random walk

../参照資料/A Closed Form Solution to Natural Image Matting (cvpr2006) = Matting-Levin-Lischinski-Weiss-CVPR06.pdf
../参照資料/A Closed Form Solution to Natural Image Matting (2008) = Matting-Levin-Lischinski-Weiss-PAMI.pdf
http://www.wisdom.weizmann.ac.il/~levina/
../参照資料/A Closed Form Solution to Natural Image Matting (cvpr2006) = Matting-Levin-Lischinski-Weiss-CVPR06.pdf
../参照資料/A Closed Form Solution to Natural Image Matting (2008) = Matting-Levin-Lischinski-Weiss-PAMI.pdf
../参照資料/A Closed Form Solution to Natural Image Matting (cvpr2006) = Matting-Levin-Lischinski-Weiss-CVPR06.pdf
../参照資料/A Closed Form Solution to Natural Image Matting (2008) = Matting-Levin-Lischinski-Weiss-PAMI.pdf
../参照資料/A Closed Form Solution to Natural Image Matting (cvpr2006) = Matting-Levin-Lischinski-Weiss-CVPR06.pdf
../参照資料/A Closed Form Solution to Natural Image Matting (2008) = Matting-Levin-Lischinski-Weiss-PAMI.pdf
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マッティング・ラプラシアンによる方法
“A Closed Form Solution to Natural Image Matting”,

CVPR 2006, Trans on PAMI 2008

提案手法ユーザ
ストローク

ベイズ
マッティング

ポアソン
マッティング

Wang-Cohen

トリマップ ポアソン
マッティング

Random walk

マッティング・ラプラシアンによる方法
“A Closed Form Solution to Natural Image Matting”,

CVPR 2006, Trans on PAMI 2008

ユーザ
ストローク

推定された
αマット

推定された前景色F 推定された背景色B 他の背景への合成

マッティング・ラプラシアンによる方法
“A Closed Form Solution to Natural Image Matting”,

CVPR 2006, Trans on PAMI 2008

ユーザ
ストローク

推定された
αマット

元画像 他の背景への合成

 影と煙への適用
 「近隣ピクセルは類似する不透明度α，前景色F，背景色B

を持つ傾向がある」という考えに基づく．

 トリマップ中の未知領域の各ピクセルについて，周辺の前
景・背景ピクセルを効率的にサンプリングすることで，最
適な前景色Fと背景色Bのペアを求める．

 そのサンプリング結果から，不透明度αを計算する．

 高速なリアルタイム処理を実現する．

 マッティング・ラプラシアンによる後処理によって，得ら
れたαマットの品質を向上させる．

効率的なサンプリングによる方法
“Shared Sampling for Real-Time Alpha Matting”,

Eurographics 2010

../参照資料/A Closed Form Solution to Natural Image Matting (cvpr2006) = Matting-Levin-Lischinski-Weiss-CVPR06.pdf
../参照資料/A Closed Form Solution to Natural Image Matting (2008) = Matting-Levin-Lischinski-Weiss-PAMI.pdf
../参照資料/A Closed Form Solution to Natural Image Matting (cvpr2006) = Matting-Levin-Lischinski-Weiss-CVPR06.pdf
../参照資料/A Closed Form Solution to Natural Image Matting (2008) = Matting-Levin-Lischinski-Weiss-PAMI.pdf
../参照資料/A Closed Form Solution to Natural Image Matting (cvpr2006) = Matting-Levin-Lischinski-Weiss-CVPR06.pdf
../参照資料/A Closed Form Solution to Natural Image Matting (2008) = Matting-Levin-Lischinski-Weiss-PAMI.pdf
../参照資料/Shared Sampling for Real-Time Alpha Matting (eurographics2010) = Gastal_Oliveira_EG2010_Shared_Matting.pdf
http://www.inf.ufrgs.br/~eslgastal/SharedMatting/
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効率的なサンプリングによる方法
“Shared Sampling for Real-Time Alpha Matting”,

Eurographics 2010

左：元画像（800×563ピクセル）
右：提案手法（未知領域が40%のトリマップに対して0.043秒）

効率的なサンプリングによる方法
“Shared Sampling for Real-Time Alpha Matting”,

Eurographics 2010

左：元画像
中：提案手法
右：Ground truth

 前景物体，背景物体，ならびに，すべての物体にフォーカ
スを合わせた３台のカメラを利用して，ビデオマッティン
グを行なう．

フォーカスの異なる３台のカメラを利用した
ビデオマッティング
“Defocus Video Matting”, SIGGRAPH 2005

フォーカスの異なる３台のカメラを利用したビデオマッティング
“Defocus Video Matting”, SIGGRAPH 2005

../参照資料/Shared Sampling for Real-Time Alpha Matting (eurographics2010) = Gastal_Oliveira_EG2010_Shared_Matting.pdf
http://www.inf.ufrgs.br/~eslgastal/SharedMatting/
../参照資料/Shared Sampling for Real-Time Alpha Matting (eurographics2010) = Gastal_Oliveira_EG2010_Shared_Matting.pdf
http://www.inf.ufrgs.br/~eslgastal/SharedMatting/
../参照資料/Defocus Video Matting.pdf
../参照資料/Defocus Video Matting.avi
../参照資料/Defocus Video Matting.pdf
../参照資料/Defocus Video Matting.avi
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 カメラアレイを利用して，トリマップの手動作成を必要と
しない，自動的なビデオマッティングを行う．

 効率的なトリマップの自動生成により，リアルタイム処理
を実現している．

カメラアレイを利用したビデオマッティング
“Natural Video Matting using Camera Arrays”, 

SIGGRAPH 2006

カメラアレイを利用したビデオマッティング
“Natural Video Matting using Camera Arrays”, SIGGRAPH 2006

 デプスカメラで獲得したデプス画像を利用する．

 デプス画像を用いてトリマップを自動生成する．

 既存のαマッティング法にデプス情報を導入し，生成され
るαマット画像の品質を高める．

デプスカメラを利用したビデオマッティング
“Automatic Natural Video Matting with Depth”,

Pacific Graphics 2007

“Natural Video Matting with Depth”

“Video Matting from Depth Maps”

 デプス画像を用いたトリマップの自動生成

 Upsampling : 低解像度のデプス画像を
カラー画像に合わせて高解像度化する．

 Thresholding : ユーザが与えたデプス値
で前景と背景のピクセル領域を区別する．

 Dilating : 前景と背景の境界部分でユーザが与えたピクセ
ル幅だけ erosion(掻き取り)と dilation(ずらし重ね)を行
ない，変化のあったピクセルを未知領域とする．

デプスカメラを利用したビデオマッティング

../参照資料/Natural Video Matting using Camera Arrays = CameraArrayMatting.avi
../参照資料/Natural Video Matting using Camera Arrays = 35-joshi.pdf
../参照資料/Natural Video Matting using Camera Arrays = CameraArrayMatting.avi
../参照資料/Natural Video Matting using Camera Arrays = 35-joshi.pdf
../参照資料/Automatic Natural Video Matting with Depth = wango-matting.pdf
../参照資料/Automatic Natural Video Matting with Depth = wango-matting_mov.mov
../参照資料/Natural Video Matting with Depth = matting.pdf
../参照資料/Natural Video Matting with Depth = video.avi
../参照資料/Video Matting from Depth Maps = matting.pdf
../参照資料/Automatic Natural Video Matting with Depth = matting.pdf
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 既存のαマッティング法へのデプス情報の導入

デプスカメラを利用したビデオマッティング

 既存のαマッティング法では
色情報のみを利用するため，
前景と背景が類似した色を持
つ場合には，うまくいかない．

 デプス情報を導入することで，
生成されるαマット画像の品
質を高める．

 ベイズマッティングとポアソ
ンマッティングについて，デ
プス情報を利用した改善法を
提案している．

ベイズマッティング デプス情報による改善

 ベイズマッティングの改善

 各ピクセルが持つＲＧＢ値に
加えてデプス値を与え，４要
素を持つものとしてベイズ
マッティングを行なう．

 デプス値に対してα値に依存
した重み（信頼度）を与える．

αが 0 (背景) と 1 (前景) に近

いほど重みを大きくする．

デプスカメラを利用したビデオマッティング

ベイズマッティング デプス情報による改善

 ポアソンマッティングの改善

 ＲＧＢの３色のそれぞれから，
ポアソンマッティングでα値
を求め，それらのバラツキか
ら信頼度 F を算出する．

 ポアソンマッティングで求め
たα値と２値化したデプス値
D を信頼度 F で重み付き平均
化し，補正したα値を得る．

デプスカメラを利用したビデオマッティング

DFF )1(  

 ポアソンマッティングの改善

デプスカメラを利用したビデオマッティング
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デプスカメラを利用したビデオマッティング
“Automatic Natural Video Matting with Depth”, Pacific Graphics 2007


