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Задача матирования состоит в разделении данного изображе-
ния или видео на передний план, задний план и карту прозрачности 
переднего плана. До сегодняшнего дня существовала только обще-
принятая методика объективного сравнения алгоритмов матиро-
вания изображений, неприменимая для сравнения методов матиро-
вания видео. Авторы алгоритмов матирования видео сообщали 
лишь результаты сравнения их метода с одним или двумя аналога-
ми на малом тестовом наборе или вовсе не сообщали таковых.  

Данная работа предлагает методику сравнения алгоритмов 
матирования по их пространственной ошибке и стабильности 
результата во времени. А также содержит результаты проведен-
ного сравнения ряда современных алгоритмов матирования видео и 
изображений. Для создания тестовой выборки была использована 
цветная электронная рирпроекция, а также оригинальная методи-
ка на основе кукольной мультипликации.  
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Formally, matting is a problem of decomposition of image into foreground image, background image and foreground transparency map. 
Until now there was only common method of image matting comparison not applicable to video matting comparison. Moreover, authors 
of video matting methods either do not perform any objective evaluation or compare their method to one or two competitors.  
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Введение 

Одной из ключевых задач, возникающих 
при редактировании и монтаже изображений и 
видеопоследовательностей, является постро-
ение карты прозрачности (матирования) объ-
екта переднего плана для последующей заме-
ны фона, элементов фона или изменения по-
ложения объекта относительно фона. 

Формальная постановка задачи матирова-
ния имеет следующий вид: разделить данное 
изображение I (рис. 1а) на изображение объек-
та переднего плана F (рис. 1г), изображение 
заднего плана B и карту прозрачности передне-
го плана α (рис. 1в) таким образом, чтобы было верно 
следующее уравнение:  

(1 ) .I F B     (1) 

Очевидно, что в таком виде задача является некор-
ректно поставленной и имеет множество решений, 
включая тривиальное (I=F, α=1). С целью найти един-
ственное решение, имеющее высокое визуальное каче-
ство с точки зрения пользователей, авторы работ в дан-
ной области делают дополнительные предположения о 

непрерывности результатов [1], близких к нулю модулях 
градиентов F и B [2], а также используют дополнитель-
ные входные данные, например, тернарную маску [3]. 
Тернарная маска (рис. 1б) представляет собой карту, 
содержащую три уровня: гарантированный передний 
план (отмечен белым цветом), гарантированный задний 
план (отмечен черным цветом) и неизвестная область 
(отмечена серым цветом), для которой требуется ре-
шить задачу матирования. Пример тернарной маски 
изображен на рис. 1б.  

 

Рис. 1. Пример результата работы алгоритма матирования: а-б – входные данные, в-г – выходные данные 
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Задача матирования видео является обобщением 
задачи матирования изображений на видеопоследова-
тельности. Такое обобщение порождает дополнитель-
ные требования к алгоритмам матирования видео:  

1. Результирующая карта прозрачности должна быть 
стабильна во времени, ввиду высокой чувствительности 
зрительной системы человека к различиям между со-
седними кадрами. 

2. Алгоритм не должен требовать значительных уси-
лий со стороны пользователя. Например, недопустимо 
требовать тернарную маску для каждого кадра обраба-
тываемой видеопоследовательности. 

3. Алгоритм должен иметь адекватную объемам ви-
деоданных вычислительную сложность. 

Упомянутые выше требования сдерживали развитие 
алгоритмов матирования видео в сравнении с алгорит-
мами матирования изображений. Тем неменее, в по-
следние годы имел место ряд достижений и в области 
матирования видео [4–8].  

Стоит упомянуть, что появление открытого для новых 
участников сравнения алгоритмов матирования изобра-
жений [9] привело к существенному прогрессу в этой 
области. Тем не менее, ввиду дополнительных требова-
ний, предъявляемых к алгоритмам матирования видео, 
это сравнение не применимо для их оценки.  

Данная статья предлагает решение двух задач, воз-
никающих при проведении сравнения алгоритмов мати-
рования: подготовка эталонных данных и выбор метода 
оценки качества. 

Для создания эталонных карт прозрачности, необхо-
димых для проведения объективного сравнения, было 
использовано две методики:  

1. Цветная электронная рирпроекция (chromakeying), 
широко используемая в киноиндустрии. 

2. Кукольная мультипликация. 

Обзор области исследования 
Методы сравнения алгоритмов матирования 

Открытое сравнение алгоритмов матирования изоб-
ражений, предложенное в [9], оказало значительное 
влияние на данное исследование. Авторы этого сравне-
ния предложили методику получения эталонных данных 
карт прозрачности, подготовили набор сложных тесто-
вых изображений, предложили метрики качества, отве-
чающие особенностям субъективного восприятия изоб-
ражений человеком в ряде частных случаев. Предло-
женное сравнение стало общепризнанным методом 
оценки качества алгоритмов матирования изображений.  

Несмотря на отсутствие аналогичного сравнения ал-
горитмов матирования видео, некоторые авторы в своих 
работах проводят самостоятельную объективную оценку 
предлагаемого ими метода. Методики оценки, использо-
ванные в данных работах, могут быть классифицирова-
ны по следующим критериям:  

Способ получения эталонных карт прозрачности 
В работах [6, 7] тестовая выборка была сформирова-
на путем наложения видеопоследовательностей с 
картой прозрачности, полученной с помощью элек-
тронной рирпроекции, на новый фон. Авторы [10] ис-
пользовали компьютерную графику для построения 

синтетических видеопоследовательностей с извест-
ной картой прозрачности переднего плана. 
Метрика пространственной ошибки 
Для оценки пространственной ошибки исследуемых 
методов в работе [7] используется 1L  расстояние 
между построенной и эталонной картами прозрачно-
сти, а в [6, 10] – 2L  расстояние. 

Метрика временной стабильности 
Для оценки стабильности результата во времени в 
работе [6] использовано 2L  расстояние между про-
изводной по времени вычисленной и эталонной кар-
ты прозрачности. Производная по времени простран-
ственной ошибки была применена в [7]. Авторы ра-
бот [10, 11], ввиду отсутствия в их распоряжении эта-
лонных карт прозрачности, для оценки временной 
стабильности вычисляли отношение модуля произ-
водной по времени вычисленной карты прозрачности 
к модулю производной по времени входного изобра-
жения. 
Алгоритмы, включенные в сравнение 
Лишь в работе [6] предлагаемый метод сравнивается 
с конкурирующими подходами матирования видео. 
Авторы работ [7, 10, 11] проводят сравнение только с 
предлагаемым алгоритмом, примененным к каждому 
кадру независимо. 
Стоит также отметить, что большинство статей, 

предлагающих алгоритмы матирования видео, не со-
держат результатов объективной оценки качества [4, 5, 
8, 12–15].  

Целью данной статьи является введение общепри-
знанного метода объективной оценки качества алгорит-
мов матирования видео.  

Краткий обзор алгоритмов матирования видео 
Методы, используемые в существующих алгоритмах 

матирования видео, призваны обеспечить стабильность 
получаемой карты прозрачности во времени, а также 
сократить объем дополнительных входных данных, тре-
буемых от пользователя. Эти методы можно разделить 
на методы, явно требующие стабильность карты про-
зрачности во времени, и методы, требующие стабиль-
ность внутренних параметров алгоритма, используемых 
для получения карты прозрачности, то есть требующие 
стабильность карты прозрачности неявно.  

Явные методы, используемые в алгоритмах матиро-
вания видео для обеспечения временной устойчивости:  

Пространственно-временной  
матирующий лапласиан 
Непосредственное обобщение матирующего лапла-
сиана, первоначально предложенного в [1], было 
применено в [11], где были сформулированы требо-
вания на гладкость карты прозрачности для про-
странственно-временных окон фиксированной фор-
мы. Авторы работ [5–7, 10] применили простран-
ственно-временные окна, форма которых определя-
лась оптическим потоком, что позволило им добиться 
лучших результатов на видео с существенным дви-
жением матируемого объекта. Пространственно-
временной нелокальный матирующий лапласиан был 
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предложен в [8], его авторы заменили требование 
локальной гладкости карты прозрачности требовани-
ем схожести каждого пиксела карты прозрачности с 
его k ближайшими соседями в пространстве текстур.  
Темпоральная составляющая  
в оптимизируемой энергии 
В работах [6,15] в функцию энергии, предложенную в 
[1], было добавлено дополнительное слагаемое, тре-
бующее близости карты прозрачности текущего кад-
ра к карте прозрачности предыдущего кадра, дефор-
мированной согласно векторам оптического потока. 
Темпоральная пост-фильтрация  
карты прозрачности 
Авторы работы [4] использовали дистантное преоб-
разование, применяемое независимо к каждой линии 
уровня карты прозрачности, для повышения времен-
ной стабильности результатов работы алгоритма ма-
тирования изображений. Эта методика впоследствии 
была использована в профессиональной программ-
ной среде для обработки видео Adobe After Effects; 
Неявные методы обеспечения стабильности резуль-

тата во времени: 
 

В работах [4, 10, 12] вектора оптического потока были 
использованы для распространения тернарной маски 
ключевых кадров, размеченных пользователем, на 
всю видеопоследовательность. 
Авторы работ [6, 7, 15] вместо независимого постро-
ения модели цветов переднего и заднего плана для 
локальных участков обрабатываемого кадра исполь-
зовали пространственно-временную модель цвета, 
параметры которой сохраняются между соседними 
кадрами. 

Набор тестовых видео 
Карта, полученная с использованием кукольной 

мультипликации (рис. 2), имеет существенно большую 
детализацию.  

Проведение объективного сравнения алгоритмов ма-
тирования требует наличия набора разнообразных те-
стовых видео, схожих по свойствам с видео, встречаю-
щимися в повседневной жизни. Для проведения количе-
ственных оценок качества алгоритмов также потребуют-
ся эталонные карты прозрачности для тестовых видео.  

Для получения эталонных карт прозрачности были 
применены следующие методики:  

 

Рис. 2. Карты прозрачности одного и того же фрагмента объекта переднего плана, полученные  
с использованием методов цветной электронной рирпроекции и кукольной мультипликации 

 

Рис. 3. Проблема влияния монитора на освещение объекта и предлагаемое решение.  
а) Плюшевая игрушка отражает свет от монитора. Верхняя половина изображения была получена при фотографировании 

объекта на зеленом фоне, нижняя – на красном. б) - Шахматная доска и ее инверсия одинаково освещают игрушку.  
Верхняя половина изображения была получена при фотографировании объекта на фоне шахматной доски,  

нижняя – ее инверсии. в) Карты прозрачности, вычисленные из пары изображений (а) (над чертой)  
и пары изображений (б) (под чертой). Использование шахматной доски и ее инверсии позволило устранить эффект ложной 

прозрачности. г) Пример проблемы отражений, приводящей к ложной прозрачности на эталонной карте прозрачности из [9]  
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Цветная электронная рирпроекция [16] позволила 
получить карты прозрачности для объектов произ-
вольной формы, совершающих движения произволь-
ной сложности. 
Кукольная мультипликация позволила получить эта-
лонные карты прозрачности более высокого каче-
ства, чем цветная электронная рирпроекция (рис. 2), 
для ограниченного набора объектов и движений. 
Пять последовательностей с эталонной прозрачно-

стью были получены с использованием цветной элек-
тронной рирпроекции, для получения других пяти после-
довательностей была применена кукольная мультипли-
кация. Затем эти последовательности были наложены 
поверх видеопоследовательностей заднего плана с ис-
пользованием эталонных карт прозрачности.  

Тернарные маски были созданы путем применения 
операций отсечения по порогу и математической мор-
фологии к эталонным картам прозрачности. Для изуче-
ния влияния ширины тернарной маски на качество рабо-
ты алгоритмов матирования были подготовлены три ти-
па тернарных карт, отличающихся шириной неизвестной 
области. 

Цветная электронная рирпроекция 

В данном исследовании были использованы пять по-
следовательностей, снятых на фоне зеленого экрана, 
содержащих объекты с существенной долей полупро-
зрачных элементов (волосы, дым, быстро движущиеся 
объекты). Данные видео были предоставлены компани-
ей Holly wood Camera Work [17]. Объекты переднего 
плана с соответствующими им картами прозрачности 
были получены с помощью программного инструмента 
The Foundry Key light [18]. На некоторых из взятых ви-
деопоследовательностей зеленый экран был неравно-
мерно освещен, в этих случаях для обеспечения высоко-
го качества результата процедура рирпроекции приме-
нялась не ко всему кадру целиком, а независимо к не-
большим его фрагментам.  

Рирпроекция позволила получить карты прозрачно-
сти для широкого набора объектов реального мира. Тем 
неменее, эта процедура не может гарантировать, что 
полученная карта прозрачности близка к истинной карте 
прозрачности, так как данный метод основан на предпо-
ложении, что цвет экрана не содержится в объекте пе-
реднего плана. Чтобы получить карты прозрачности, 
наиболее близкие к истинным, была использована тех-
ника кукольной мультипликации.  

Кукольная мультипликация 

Для получения карт прозрачности высокого качества 
была разработана следующая процедура: объект с по-
лупрозрачными элементами помещался на специальную 
платформу перед жидкокристаллическим монитором. 
Положение платформы изменялось малыми дискретны-
ми шагами с помощью сервоприводов, подключенных к 
компьютеру. После каждого изменения положения 
платформы цифровая камера, расположенная напротив 
экспериментальной установки, производила серию 
снимков неподвижного объекта, после каждого снимка 
изображение на мониторе позади объекта сменялось на 

следующее изображение из заранее подготовленного 
набора. В конце процедуры объект убирался с платфор-
мы, и камера производила фотографирование монитора, 
поочередно отображающего изображения из набора.  

После описанной выше процедуры, согласно [9], зна-
чения прозрачности могут быть найдены из следующей 
системы:  
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где 1I , 2I ,…, nI  – изображения объекта на фоне раз-
личных изображений 1B , 2B ,…, nB , αF – это неизвест-
ное изображение объекта переднего плана на абсолют-
но черном фоне, и α – неизвестная карта прозрачности.  

Важно отметить, что уравнения системы 2 содержат 
неявное предположение, что каждая фотография объек-
та была сделана в одинаковых условиях освещения. В 
условиях данного эксперимента это предположение 
нарушается, так как монитор является относительно 
сильным источником освещения в пределах данной сце-
ны (рис. 3а), а изображение на нем меняется после каж-
дого снимка. Ввиду вышесказанного, данный подход к 
поиску α приведет к появлению ложной прозрачности у 
фрагментов объекта переднего плана, отражающих 
свет, излучаемый монитором. В частности, такой эффект 
можно наблюдать на эталонных изображениях, исполь-
зуемых в сравнении алгоритмов матирования изображе-
ний [9] (рис. 3г).  

Чтобы учесть изменения освещения, добавим в си-
стему 2 новое слагаемое:  
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где S  – цветное изображение и *B h  – свертка заднего 
плана с неизвестным линейным фильтром. Каждая точка 
S  зависит от отражающих свойств объекта в этой точке, 
а также от положения этой точки относительно монито-
ра. *B h  зависит от среднего цвета некоторой области 
изображения B , отображенного на мониторе. Введение 
нового слагаемого делает систему 3 неопределенной. 
Поэтому, в отличие от [9], помимо однотонных изобра-
жений заднего плана, были также использованы изобра-
жения шахматной доски. А именно, производилось по-
следовательное фотографирование объекта напротив 
черно-белой шахматной доски P , а затем инвертиро-
ванной шахматной доски iP . Отметим, что P  и iP  
имеют почти одинаковый средний цвет, и поэтому верно 

iP h P h    (см. рис. 3б). Таким образом, имеем си-
стему из двух уравнений  
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Вычтем второе уравнение из первого и выразим α :  

1 2

1 2
2

(1 )( )

( , )
1 .

( )

i

i

i

I I P P
I I P P

P P





    

 
 



 (5) 

Данная формула позволяет вычислить α везде, кро-
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ме узких полос вдоль границ клеток, где разница между 
шахматной доской и ее инверсией мала ввиду оптиче-
ского размытия, что приводит к близости 2( )iP P  к ну-
лю. Чтобы обойти эту проблему, мы дополнительно 
снимаем объект на фоне шахматных досок, сдвинутых 
на полклетки влево, вниз и по диагонали, а также их ин-
версий. Таким образом, для каждого пиксела получаем 
хотя бы одну систему уравнений, в которой 2( )iP P  
существенно отличается от нуля. Это позволяет найти 
значение прозрачности в каждой точке, выбирая систему 
с наибольшим значением 2( )iP P .  

Тем не менее, вычислив α, невозможно однозначно 
найти F из системы (4). Наиболее простым способом 
получить F – найти   *F S P h   из системы (4) и счи-

тать его примерно равным αF. К сожалению, такой ме-
тод приведет к появлению неестественного свечения 
около границ объекта из-за неоднородности S вблизи 
границ.  

Для устранения этой проблемы производится допол-
нительное фотографирование объекта на фоне одно-
тонных изображений, что позволяет найти F из системы 
(3) с использованием ранее вычисленной карты про-
зрачности α, полагая *i iB h B , ввиду однородности 
фона.  

Описанная выше процедура позволяет вычислить F, 
α и S для каждого кадра тестовой видеопоследова-
тельности.  

Для подготовки тестов и проведения измерений в 
рамках предлагаемого сравнения используется только F 
и α. Тем не менее, S может быть использована для по-
вышения визуального качества изображений переднего 
плана, помещенных на новый фон путем эмуляции вли-
яния освещения новой сцены на цвет объекта.  

Объективное сравнение 

В проведенное сравнение вошли как методы матиро-
вания видео, так и методы матирования изображений 
(примененные независимо к каждому кадру). Каждый 
метод поочередно применялся к тестовым видео из под-
готовленного ранее набора, в качестве дополнительных 
данных методу предоставлялась тернарная маска. Все 
методы, вошедшие в сравнение, требовали тернарную 
маску для каждого кадра. Полученное изображение пе-
реднего плана и карта прозрачности затем сравнивались 
с эталонными данными с целью объективной оценки 
качества результата.  

Основной областью применения алгоритмов матиро-
вания является перенос объекта переднего плана на 
новый фон. Несмотря на это, в сравнении, проведенном 
в [9], учитывается лишь близость карты прозрачности к 
эталону. Это ведет к тому, что качество изображения на 
новом фоне, которое можно получить с помощью испы-
тываемого метода, оценивается лишь косвенно. Тем не 
менее, оценить качество изображения на новом фоне 
для произвольного фона является нетривиальной  
задачей. 

Рассмотрим новый фон (B) как случайную величину с 
равномерным распределением на отрезке [0;1]. Тогда 

новое изображение 'I , полученное в результате нало-
жения извлеченного переднего плана 'F  с использова-
нием карты прозрачности α на новый фон, будет функ-
цией этой случайной величины. Пусть также α и F – эта-
лонные карта прозрачности и передний план соответ-
ственно. В таком случае математическое ожидание 
среднеквадратического отклонения полученного изоб-
ражения на новом фоне от эталонного можно вычислить 
по формуле:  

' 2 ' ' ' 2
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В рамках данного сравнения значение, вычисленное 
по приведенной выше формуле и нормированное на 
число неизвестных пикселей на тернарной маске, ис-
пользуется для оценки пространственной ошибки мето-
да матирования на тестовом видео. В табл. 1 приведены 
результаты сравнения методов матирования по вели-
чине пространственной ошибки.  

Важным требованием, предъявляемым к алгоритмам 
матирования видео, является также стабильность ре-
зультата во времени. Чтобы оценить стабильность ре-
зультата во времени, была применена следующая гипо-
теза: покадровое значение пространственной ошибки у 
стабильной во времени видеопоследовательности 
должно оставаться почти постоянным. Тогда оценить 
стабильность во времени метода можно как дисперсию 
значений его покадровой ошибки. В табл. 2 приведены 
результаты сравнения методов по этому параметру. Ин-
тересно отметить, что алгоритм матирования видео, 
примененный в профессиональной среде обработки ви-
део Adobe After Effects [19], и алгоритм матирования 
изображений, на котором он основан [20], заняли первое 
и второе место в сравнении по обоим параметрам.  

Дополнительно был проведен анализ зависимости 
значения пространственной ошибки алгоритмов матиро-
вания от ширины неизвестной области тернарной маски 
(см. рис. 4). Стоит отметить, что методы (Bayesian 
Matting [3], Robust Matting [20], Shared Matting [21]), осно-
ванные на сэмплировании цветов переднего и заднего 
плана из известных областей тернарной маски, менее 
устойчивы к увеличению ширины неизвестной области, 
чем методы (Closed Form [1], Learning Based [22], KNN 
Matting [23], Nonlocal Matting [24]), основанные на интер-
поляции карты прозрачности в неизвестную область.  

Открытое онлайн сравнение 

Для упрощения доступа к результатам проведенного 
объективного сравнения, а также для обеспечения воз-
можности включать в сравнение новые алгоритмы, был 
подготовлен сайт http://videomatting.com/. Сайт содержит 
графики и таблицы, отражающие качество работы мето-
дов согласно различным метрикам качества. Карты про-
зрачности и объекты переднего плана, вычисленные с 
использованием методов, вошедших в сравнение, до-
ступны для просмотра с использованием специального 
видео проигрывателя, поддерживающего одновремен-
ный просмотр входных и выходных данных, а также их 
увеличенных фрагментов.  
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Таблица 1. Результаты сравнения алгоритмов матирования  
по величине пространственной ошибки (вычисленной по формуле 6). 

Метод Ср.  
место 

Рирпроекция Кукольная мультипликация 
 №1  №2  №3  №4  №5  №6  №7  №8  №9  №10  
Robust Matting [20]  3.1  0.117  0.121 0.102  0.231 0.155  0.184  0.168  0.154  0.055  0.137  
Refine Edge [19]  3.5  0.094 0.142  0.134  0.326  0.099 0.171  0.142 0.133  0.058  0.163  
Comprehensive Sampling [25]  4.5  0.138  0.186  0.129  0.351  0.176  0.165  0.227  0.155  0.049 0.089 
Shared Matting [21]  5.0  0.133  0.183  0.109  0.244  0.168  0.202  0.203  0.157  0.070  0.127  
Bayesian Matting [3]  6.1  0.140  0.193  0.063 0.300  0.129  0.277  0.175  0.233  0.121  0.308  
Learning Based [22]  6.3  0.171  0.165  0.243  0.432  0.195  0.163 0.261  0.121 0.059  0.112  
Closed Form [1]  6.6  0.173  0.162  0.243  0.432  0.192  0.165  0.252  0.121  0.058  0.114  
Sparse coded matting [26]  6.7  0.150  0.220  0.177  0.330  0.187  0.188  0.235  0.169  0.060  0.108  
KNN Matting [23]  8.3  0.155  0.394  0.513  0.270  0.161  0.378  0.220  0.254  0.079  0.136  
Spectral Matting [27]  8.6  0.212  0.336  0.078  0.409  0.153  0.324  0.228  0.344  0.081  0.396  
Nonlocal matting [24]  9.5  0.142  0.343  0.309  0.482  0.158  0.340  0.234  0.232  0.154  0.352  
Weighted Color [28]  9.8  0.210  0.286  0.201  0.447  0.341  0.271  0.415  0.266  0.074  0.153  

Таблица 2. Результаты сравнения алгоритмов матирования по стабильности результата  
во времени (дисперсия покадровой величины пространственной ошибки, вычисленной по формуле 6). 

Метод Ср.  
место 

Рирпроекция Кукольная мультипликация 
 №1  №2  №3  №4  №5  №6  №7  №8  №9  №10  
KNN Matting [23]  2.6  0.004  0.025  0.005  0.006 0.004  0.003  0.005  0.002 0.003  0.016 
Robust Matting [20]  3.9  0.009  0.014  0.003 0.013  0.004 0.004  0.003 0.004  0.003 0.020  
Refine Edge [19]  4.8  0.003 0.020  0.018  0.009  0.004  0.006  0.006  0.003  0.005  0.016  
Comprehensive Sampling [25]  5.2  0.011  0.015  0.007  0.015  0.006  0.003 0.006  0.003  0.004  0.018  
Learning Based [22]  5.3  0.018  0.013 0.007  0.007  0.007  0.007  0.006  0.003  0.005  0.018  
Closed Form [1]  5.5  0.019  0.013  0.008  0.006  0.007  0.008  0.005  0.003  0.005  0.018  
Shared Matting [21]  5.5  0.010  0.022  0.003  0.010  0.007  0.005  0.004  0.003  0.006  0.021  
Sparse coded matting [26]  6.5  0.011  0.022  0.009  0.014  0.008  0.004  0.006  0.002  0.004  0.020  
Bayesian Matting [3]  7.7  0.012  0.031  0.008  0.009  0.004  0.008  0.006  0.006  0.013  0.018  
Weighted Color [28]  10.1  0.015  0.021  0.028  0.022  0.021  0.026  0.015  0.005  0.007  0.025  
Nonlocal matting [24]  10.2  0.016  0.030  0.065  0.013  0.016  0.012  0.012  0.007  0.012  0.021  
Spectral Matting [27]  10.7  0.027  0.099  0.018  0.010  0.024  0.012  0.012  0.032  0.009  0.071  

Сайт также содержит инструкции для желающих проте-
стировать разработанный ими алгоритм матирования видео, 
а также ссылки на тестовые видеопоследовательности. 

На каждом видео из тестового набора простран-
ственная ошибка измерялась независимо. В качестве 

дополнительных входных данных методам предостав-
лялась узкая тернарная маска. Среднее место, которое 
метод занимает в каждом тесте, указано во второй ко-
лонке. Жирным шрифтом выделен лучший результат по 
каждому тесту. 

 

Рис. 4. Влияние ширины области, отмеченной  
как неизвестная на тернарной маске (рис. 1б),  

на величину пространственной ошибки (вычисленной по формуле 6),  
нормированной на число неизвестных пикселей 
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Заключение 

В рамках данной работы была предложена ориги-
нальная методика получения эталонных карт прозрачно-
сти, превосходящая по качеству методику, примененную 
в [9]. С использованием этой методики, а также с ис-
пользованием цветной эталонной рирпроекции, были 
подготовлены 10 тестовых видео с эталонными картами 
прозрачности. В статье предложены методы оценки про-
странственной ошибки и временной стабильности алго-
ритмов матирования. С помощью данных методов было 
проведено объективное сравнение существующих алго-
ритмов матирования видео и изображений. Результаты 
проведенного сравнения были помещены на интерак-
тивный сайт http://videomatting.com для облегчения их 
анализа.  

Основным направлением дальнейшего исследования 
является проведение экспериментов по субъективной 
оценке качества методов матирования с использовани-
ем репрезентативной выборки респондентов. Результа-
ты таких экспериментов могут быть использованы для 
верификации предложенных методов объективной оцен-
ки, а также для разработки новых методов.  

Исследование выполнено при финансовой поддерж-
ке РФФИ в рамках научного проекта №15-01-08632 а.  
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