
第 41卷 第 10期 
2014年 1O月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

V01．41 No．10 

Oct 2014 

基于特征点跟踪的视频序列平面提取算法 

陶 蕾 王 萍 

(西安交通大学电子与信息工程学院 西安 710049) 

张 磊。 

(北京理工大学计算机学院 北京 100081) 

摘 要 平面结构是一种最为常见和重要的几何特征，平面提取在很多领域有着重要的应用。提 出了一种毋须恢复 

摄像机三维信息、直接从视频序列中提取 出平面的算法。先通过在视频相邻帧之间建立极线约束下的射影变换模型， 

来计算出由平面诱导的单应，而每一个单应都对应着场景中的一个平面；然后根据计算出的单应对视频的每一帧进行 

分割，进一步提取出视频中的平面结构。一系列真实视频序列的实验验证了本算法的有效性和稳定性。 

关键词 平面提取，射影变换，Graph Cuts 

中图法分类号 TP391．4 文献标识码 A DOI 10．11896／j．issn．1002—137X．2014．10．022 

M ultiple Plane Extraction Based on Feature Point Tracking over Video Sequences 

TAO Lei W ANG Ping ZHANG Lei。 

(School of Electronic and Information Engineering，Xi’an Jiaotong University，Xi’an 710049，China) 
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Abstract Planar structures are abundant in both man-made and natural environments which enables the use of planes in 

various vision tasks．W e introduced a new approach for the robust detection of multiple planes over a video sequence 

without camera calibration or 3D reconstruction．Given a video sequence，we first built a projective geometry model be— 

tween adjacent frames based on epipolar constraint．Then a homography induced by a plane was computed，with which 

we could get the planar structure by doing video segmentation．Experimental results on a variety of real video sequences 

have verified the effectiveness and efficiency of our method． 
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1 引言 

平面提取一直是计算机视觉和图形学领域内一个重要的 

研究方向。平面结构是现实场景中最为常见的一类基础几何 

特征之一，其中包含了物体的大量二维结构信息，并对位于平 

面上的点有着很强的几何约束。在很多实际应用中，如构建 

场景空间、障碍物或者 目标物体模型等，都需要预先提取出场 

景 中的平面结构进行处理或者交互。 

近年来，已经出现了很多有效的平面提取算法。根据是 

否需要提供摄像机参数或者场景的三维信息作为先验知识， 

大致可以将它们分为两类。 

第一类算法主要是在恢复场景三维信息的基础上，根据 

某种准则对三维点云进行聚类，以提取出平面结构。一个经 

典代表是 Ogundana等人[1]在 2011年提出的空间三维平面 

提取算法。在已知场景三维信息的前提下，该算法将经典 

Hough变换拓展到三维空间，从而实现了立体图像中的平面 

目标检测。Zhou[ ]先通过传统 的 SFM(structure from mo— 

tion)得到场景的三维点云信息以及摄像机参数，然后通过一 

种被称为 J-LinkageE3_的点云聚类算法，从三维点云中提取出 

空间三维平面，重投影到图像中，得到图像中的平面结构。 

然而，作为很多应用的预处理步骤，往往需要在不知道场 

景的三维结构信息或者摄像机参数等先验知识的情况下进行 

平面提取。由此产生了第二类平面提取算法，这类算法大多 

是基于图像间几何特征的提取和匹配来实现的，毋须事先对 

场景的三维结构信息或者摄像机参数进行计算恢复。比较经 

典的有 Fisehler和 BollesSinclair[ ]提出的基于随机采样一致 

性(RANSAC)的平面提取算法，其对两幅图像之间的匹配点 

进行平面拟合以提取出平面结构。后续的很多平面提取算法 

如 Choi等人[s]在 2007年提出的算法、本文的算法都借鉴了 

该算法的思想。Bouchafa等人_6]根据相机移动过程中光流的 

变化，提出了 c-velocity空间的概念，文章认为在一个作平移 

运动的摄像机中平面结构在 e-velocity空问中呈现抛物线型 ， 

据此可以提取出场景中的平面结构。Fouhey和 Scharstein[ ] 

在 2010年提出的平面提取算法借鉴了J—linkage聚类算法的 

思想 ，通过提取特征点进行平面单应假设，对假设进行分析拟 

合，最终提取出平面。Kim和 Lee等人l_8]则通过对两幅图像 
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进行线匹配，对两条直线的共面性进行假设，进一步进行分析 

和合并，最终得到图像中的平面结构。 

第一类提取算法得到的提取结果一般是最准确的。但 

是，这类算法需要预先恢复出场景的三维信息以及摄像机参 

数，而这个过程计算量极大，如果我们仅仅需要提取图像或视 

频中的平面结构，这类算法代价过高。第二类算法一般使用 

仿射变换来建立图像对之间的变换关系模型，忽略了变换过 

程中可能存在的非线性效应，这往往是不够准确的；而光流法 

也要求摄像机只做平移运动，这在现实情况下往往是很难做 

到的。此外，目前已有的第二类平面提取算法基本都是针对 

图像来进行的，完全可以进一步将其拓展到视频空间。图像 

的平面提取通常是在两幅视图之间进行，而视频的平面提取 

除了要在相邻帧之间提取出平面，还要保证该平面在整个视 

频中的全局一致性，即对视频每一帧最终提取出的平面场景 

结构应当是一致的。针对这些问题 ，本文在前人工作的基础 

上提出了一种新的毋须恢复摄像机的三维信息而直接可以从 

视频序 列 中 提取 出 平 面 的 算 法。该 算 法 主 要 借 鉴 了 

RANSAC平面提取算法的思想，在此基础上，利用不共线 3 

点即可确定一个平面这一公理对其进行了改进，同时引入了 

平面三角剖分的思想；此外，为了保证视频中平面结构的整体 

一 致性，在对每一帧进行计算时需要考虑所有视频帧对当前 

帧的影响，本文算法选择对特征点的轨迹而非特征点进行操 

作。与传统的RANSAC算法相比，本文算法的准确性更高， 

而且实验次数也更少。 

本文第 2节对算法涉及的一些基础概念和理论进行简单 

介绍；第 3节对本文提出的算法进行详细描述；第4节是实验 

结果与分析；最后对全文的工作进行总结，并指出下一步研究 

的方向。 

2 背景知识 

在详细描述本文的算法之前，先对一些将要用到的多视 

图几何的相关背景知识作一些简要介绍。 

2．1 基本矩阵和对极几何 

对极几何反映的是同一场景下 ，两幅不同的投影图像之 

间存在的内在的相互约束的关系。对极几何与场景环境独 

立，只和摄像机的外参、内参相关，是在未标定摄像机的情况 

下，唯一可以从二维图像中得到的信息。 

如图 1所示，在同一场景中，将两个相机的光心设为 o1 

与 02，将两个相机的成像平面设为 J和 j ，假定存在空间一 

点x，它在两幅图像平面上的投影分别为点 和点X ，则点X 

和点 称为一对匹配点。将光心 0l与 连起来的直线称 

为摄像机基线。摄像机基线与两幅图像分别相交于对极点 e 

和点 e 。空间点 X与光心O ， 组成的平面被称作极平面， 

该平面与两幅图像分别相交于直线z和z 。点 x可以反向投 

影成三维空间的一条射线，它由第一个摄像机光心O1和X确 

定。这条射线在 J 中的投影就是直线z 。而空间点x必然在 

这条射线上，因此 x在 J 中的投影图像点 x 必然在 z 上，直 

线z 称为图像j 上对应于X的对极线；同理可知，X必然在z 

上，直线 l称为图像J上对应于 的对极线。 
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图 1 对极几何 

基本矩阵是对极几何的代数表示。如前文所述，对于一 

幅图像上的任一点 ，在另一幅图像 中存在一条对应的对极 

线 ￡ 。由此存在一个从一幅图像上的点到另一幅图像上与之 

对应的对极线的映射，即由称为基本矩阵的矩阵 F表示的从 

点到直线的射影映射： 

Z =Fx (1) 

基本矩阵是一个秩 2的3X3矩阵，有如下性质l9]： 

1．点对应：如果 和 是一对对应的图像点 ，那么有： 

TFx：0 (2) 

2．对极线：Z =Fx是对应于点X的对极线 ；Z一 是对 

应于点X 的对极线。 

3．对极点：基本矩阵 F和两幅图像中的对极点e和e 满 

足如下关系： 

fn 一 0 

l FTP 一O (3) 

2．2 平面诱导的单应 

如图2所示，存在一空间平面 一[ z] ，平面 上一点 

在 J和J 两幅视图中的投影分别为点 X和点 X 。从 X到 

X 的映射就被称为由平面 诱导的单应。对于一般位置的平 

面，上述单应由该平面唯一确定，反之亦然E ”]。 

图 2 平面诱导的单应 

假设给定两幅图像的投影矩阵为P一[Il O]和 一[A； 

n]，其中J是 3X3单位矩阵，0是3维零矢量，A是一个 3×3 

矩阵，a是3维矢量，则由平面 一[ z] 诱导的单应H可以 

表示如下： 

Xt=Hx (4) 

其中， 

H—A--av'r (5) 

在式(4)中，X和 均为以齐次坐标表示的点，齐次矩阵 

H是一个 自由度为 8的3X3矩阵。 

2．3 给定基本矩阵F和图像对求平面诱导的单应 

3D空间的一张平面可以由 3个点来确定，而这些 3D元 

素都可以由图像对应来得到。假设 3个空间非共线点 ， 

x2， 在两幅视图中的影像和基本矩阵F都已知，那么由这 

3点所在平面诱导的单应 H可以通过以下方法来计算：已知 

F和 3组图像点对应 X 一蕾 ( 一1，2，3)，则 3D点所在平面诱 

导的单应为： 

H=A--e (M - ) (6) 



[P ] 表示 e 法对视频序列进行特征点跟踪的结果如图4所示。 

(7) 

b是一个 3维矢量，其元素为： 

6 一(嚣 ×(Ax ))1 ( ×e )／ll蕾 ×e ll (8) 

而M 是一个行矢量为 的 3×3矩阵。 

2．4 重投影误差 

在计算得到单应矩阵 H之后 ，可定义如下重投影误差， 

以判断一对 配点对 薯一 ， 是否属于当前单应 H 所对应的 

平面： 

一 ll薯一H墨ll + _l 一H ，ll。 (9) 

当重投影误差 小于某一给定闽值时，认为匹配点对 X 

一  
， 属于单应矩阵H所对应的平面。 

3 算法介绍 

基于 RANSAC的平面提取算法通过随机选取两幅图像 

之间的匹配点进行实验以拟合m平面，实现对平面结构的提 

取。本文算法在该算法的基础上进行 了改进 ，并进一步推广 

到视频领域。具体来说．本文算法分为以下 3个步骤 ：1)对视 

频做特征点跟踪得到轨迹 ；2)基于轨迹的平面跟踪和提取；3) 

根据平面诱导的单应对每一帧图像进行分割 ，最终得到平面 

结构。具体流程如图 3所示 ，下面将分别详细介绍。 

平面跟踩提取 平面分割 

『琴I 3 算法流程 

3．1 特征点跟踪 

关于特征点提取和跟踪的理论和方法有很多，比较成熟 

的算法有 SIFT特征匹配算法 妇和 KI (Kanade-I ucas—To— 

masi)特征点跟踪算法_I 。在本文中，需要进行提取和跟踪 

特征点的对象是视频，如果使用 SIFT算法．求解速度相对较 

慢。比较之下 KLT算法在保证提取效果的基础上，计算速度 

有大幅提升。并且KI T算法的前提假设如亮度恒定、时间连 

续等，也决定了它更适合于对连续的视频帧进行处理。因此， 

本文最终选择了 KI T特征点跟踪算法。 

KI T特征跟踪算法是一种经典的基于特征的跟踪算法 ， 

先通过特征点选择算法在起始图像 中选择特征点，然后利用 

平移模型进行特征点跟踪．对于第 N幅图像上跟踪到的特征 

点，通过仿射模型进行连续性判断，对跟踪错误的特征点进行 

剔除。K【 T算法在研究不同图像之间的匹配问题时，通过计 

算两个平移窗口的灰度残差并寻找最小化残差来实现匹配。 

在优化过程中，Kl T算法使用泰勒展开直接计算平移矢量 ， 

而不需要通过遍历进行搜索；同时使用 Newton-Raphson迭 

代算法来避免泰勒展开带来的误差轨迹分类。使用 KLT算 

罔4 Kl T特征点跟踪结果 

3．2 平面跟踪 和提 取 

平面跟踪和提取部分是本文算法的核心，在这一部分，我 

们描述了一种可以从视频序列中跟踪和提取一个平面的新算 

法。如果想要得到视频中的所有平面，只需要从轨迹集合中 

移除当前平面所包含的轨迹之后．迭代地重复使用这一方法 

即可 。 

本文所提出的平面提取算法主要借鉴了 RANSAC平面 

提取算法的思想。但与传统的 RANSAC算法每次随机取 4 

个特征点进行实验不同．本文利用不共线 3点即可确定一个 

平面这一公理．对跟踪到的特征点进行 Delaunay三角化 ，每 

次实验随机取一个三角形上的 3个点结合基本矩阵进行计 

算。而一个三角形上的 3个点属于同一平面的概率明显要高 

于随机取的4个特征点在同一平面上的概率，因此，本文算法 

不仅大大加快了实验收敛的速度．而且准确性更高。同时．与 

传统图像平面提取算法不同的是，为了保证提取 的平面结 

构在整个视频中的一致性，本文算法直接对特征点的轨迹进 

行操作。 

下面将对本文的方法进行详细介绍。本文算法是基于抽 

样一致性的，因此需要进行多次重复实验．然后从中选取最佳 

结果。以下先来介绍一次实验的流程。 

对于一个 N帧的视频序列，假设 已经得到 M 个特征点 

轨迹的集合 丁一{ } ，对于每一条轨迹 ．令 和q (1≤ 

< ≤N)分别表示它的起始和结束帧号．那么轨迹 就 

可以表示为 T，一{ } 的形式 ，其中 ∈P。表示第 个特 

征点在第 i帧中的齐次坐标。对于跨越第 a帧和第 6帧的所 

有轨迹的集合可以用 丁 一{ ∈T： ，≤a，q，≥6}来表示。 

对于一个轨迹点 ．r：，如果它位于一个平面上，那么根据式 

(4)，它在第 帧和第 志帧上的坐标就可以由一个该平面所诱 

导的单应H*来关联，有 一H 。本文使用重投影误差来 

衡量一个平面模型对一条轨迹的适应度。对一条轨迹 T 一 

{ } 
．

，根据式(9)，定义它对第 走( ≤走≤q，)帧的重投影误 

差如下 ： 

q 

一  ∑ (1l 一 j ll + 』l 一 ll ) (10) 
一Pf’ ≠ 

本文算法的最终 目的就是根据重投影误差将所有的轨迹 

分为不同的集合，每一个集合对应着一个平面。具体可以分 

为两步： 

1．随机采样：给定一个 N帧的视频序列{F} ．，可以构 

造 N～l对邻接帧对 C一{(F1，Fz)，(F2，F3)，⋯，(FN1】， 

F )}。首先从 C中选取任一帧对(Fi。，Fi)，取跨越这两帧 

的轨迹 “在F一 内的对应点进行 Delaunay三角化，得到 
一 个 Delaunay三角形的集合 。然后，在 内取任意一个 
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三角形 t，根据式(6)，使用 t所对应的 3条轨迹就可以计算得 

到 。和 F 之间的一个单应矩阵H 。给定一个阈值 ￡， 

通过判断重投影误差 e— ll 一H ， rⅢ．I_ + II ，一 

H ， 是否小于 e，可以将 ” 内的轨迹分为 1、 和 

T 。 

2．一致性计算：选择与(F一 ，F )相邻的帧对(F ，Fi+t)， 

取 “ 中已经被标记为 的轨迹，即 n “ ”在 F 内 

的对应点进行 Delaunay 角化，得到一个新的 Delaunay 角 

形的集合 。然后 ，同上一步，使用 f所对应的 3条轨迹计 

算得到F 和F 之间的单应矩阵HJ 通过判断重投影误 

差 是否小于阈值 ￡，可 以将 “ ”内的轨迹 也分为 和 

丁 。不断重复该步骤直到所有帧均 已经过处理或者 n 

“̈ ’内的轨迹数 目小于 3条。 

多次重复步骤 1和 2，选择 尺寸最大的平面和它所对 

应的{H } z集合，作为本次平面提取的结果输}{I。 

整个流程可以总结为算法 1。本文算法的唯一参数是重 

投影误差阂值 ￡，这里一般取 ￡一4。 

算法 1 

1．输入：跨越 N帧的M条轨迹集合 T；重投影误差阈值 E 

2．repeat for n trials： 

3． 从 C中选取任一帧对(Fi l，Fi) 

4． 取跨越这两帧的轨迹 T“ 在 1内的对应点进行 Delaunay I_ 

角化，得到三角形的集合 T 

5． 在 T i内取任意一个 角形 t'计算得到单应矩阵 H ci 

6． 根据 H“ 将 T i 1 i内的轨迹分为 T 和T 

7． while不是 C中的所有帧对都已处理 

8． 选择新的帧对(Fk】，Fk) 

9． if FinnT‘k ≤ 3；break~end if 

10． 对 T nT ” 巾的轨迹．使用同样的方法计算得到 H c k 1)k 

11． 根据 Ht k_I1k将 T k 中未分类的轨迹分为T 和 

12． end while 

13．end repeat 

¨．从实验结果中选择 lT I最大的{H c }．N!集合 

15．输出：平面诱导的单应集合{H c I)_} 2 

平面提取的结果如罔 5所示，其中黑色的网形、十字形和 

方形点分别属于地面和左有侧墙壁 3个不同的平面，白色的 

点代表不属于任何平面的噪声点，可以看到本文算法对于视 

频序列的划分结果是正确的。而相比传统的基于特征点的平 

面提取，本文选择特征点轨迹进行操作 ，在平面提取的过程中 

不单单针对当前帧对，而是综合考虑了整个视频序列的全局 
一 致性，对平面结构的约束性更强，这使得对于复杂的场景。 

本文的算法会更加稳定。具体分析将在实验部分给m。 
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黑色的不同形状的点分别代表3个不同的平面 

白色的点表示不属于任何平面的异常点 

图 5 平面跟踪提取结果 

3．3 基于 Graph Cuts算法的视频平面分割 

在得到了平面模型和它们所对应的{H }一N 集合后， 

就可以根据{ } 对视频进行分割以得到最终结果。这 

里选择了Graph Cuts一” 算法来对视频进行分割。 

对一个包含 P个平面的N 帧视频序列进行分割的同的 

是为每一个像素 P∈F一{F ，F2，⋯，F }指定一个标签 ．， ∈ 

{0，l，⋯，P 1}，得到每一帧图像的属于同一平面的像素集 

合 _，一{P： 一 ，iC--{O，1，⋯，P一1}}。标签集合{_， }通常是 

通过最优化一个能量函数得到的。首先，将输入图像用一个 

图G一(N，E)来表示，其中 N表示图中的结点集合，每一个 

结点 珥C-N对应于输入图像中的一个像素，E表示图中结点 

之间的边的集合 ，每一条边对应于一对具有特定关系的结点 

( ， )。Graph Cuts算法的最优化目标函数如下： 

E(_，’)=
⋯

ED (_， )_ ( ， ) (1)
71

． 

1
N ∈ N <  ∈ f ， 

其中，D (1， )表示将结点 的标签设为 -， 时带来的数据项 

惩罚。 < 表示 图中相邻结点之间的单 向组 合，这里的 

“相邻”可以是四邻域相邻或者八邻域相邻 ； ， ( ， ， ) 

表示两相邻结点[ ， ]的标签分别被设为 ，，和／、 时带来 

的基于空间连续性的平滑项惩罚。各结点的标签{ }通过最 

小化上述 目标函数得到。 

这里 ，数据项惩罚定义如下： 

D ( )一((R(HE ]”)一R(”)) +(G(H[． ] )一 

G(”)) +(B(Hr 一]”)一B("))。)。。 。 (12) 

其中，H[ ]为第 个平面所诱导的单应，R(·)，B(·)，G 

(·)分别表示当前像素点的 RGB分量。平滑项惩罚对于节 

点 与其相邻节点 。的连接权值，定义如下 ： 

． ” ( p ， 
)一 ( 一 )。 (13) 

其中，” ， ∈N， 为常量，用来平衡数据惩罚项和平滑惩罚 

项之间的权重，一般取 8O～100。 

图 6是对一个视频做 Graph Cuts所得到的平面分割结 

果 。不同方向的线段代表不同的平面，可以看到，视频中的平 

面结构已经被很好地分割出来。 

图 6 Graph Cuts分割结果，不同方向的直线分别代表了不同的平面 

4 实验结果与分析 

为了验证本文算法的有效性，这里分别选择了多个至少 

包含了一个平面结构的视频片段进行实验。这些视频序列囊 

括了从 自然到人工环境、从室内到室外环境等多种可能的情 

况 。 

在图 7中展示了对不同视频序列使用本文算法进行平面 

提取的结果，可以看出，不论是在室内还是室外场景 中，都提 

取出了正确的平面区域 ，可以说本文算法对于视频序列是有 

效的。 



 

7 对不同的视频片段进行平面提取的结果 

与传统平面提取算法相比，本文所提}lJ的平面提取算法 

的最大创新在于：不同于以往通过埘冈像问的 配点对进行 

分类来提取平面的方法．其足直接对特征点的轨迹进行操作。 

在这种情况下．一条轨迹如果在任一帧对内被划分到一个平 

面内部．那么在它所跨越的其他所有帧中，该轨迹包含的特征 

点也都属于同一个平面。因此．相 比传统~t-x,I图像的平面提 

取算法，本文的算法可以更好地保证平面结构在视频序列中 

的整体一致性。如图 8(a)所示．在视角变换 的过程中．建筑 

物的左侧平面上的特征点数 目在逐渐减少。图 8(b)中我们 

使用了文献[7]中的平面检测算法。前期虽然可以很好地检测 

到左右两个平面，但是到了后期．f}1于左侧平面上的特征点数 

日过少，会将其归为噪声点，认为图像中仪存在有侧平面一个 

平面结构．这就与前面结果不相符合．导致平面提取 现错 

误。而本文算法选择特征点轨迹进行计算．进行聚类的对象 

也是轨迹 ． 此即使到了后期左侧平面特征点数 日很少的时 

候，由于之前已经将包含这些特征点的轨迹分到了左侧平面 

上，因此仍然可以检测f{J左侧平 ．如图 8(c)所示，从而保证 

了平面结构的前后一致性。 

(c)奉文算法提取结果 

图 8 平面提取结果对比 

而 目前已知的对视顿进行平面提取的算法仅有 ZhouE。] 

等人在 2013年提出的方法。该算法先恢复场景的三维点云， 

再通过 J—linkage算法对点云进行聚类，得到空问l二维平面结 

构，图 9(a)所示即为对视频进行三维重建后聚类得到 3个空 

间平面。之后将 三维空间平面分别重投影到视频的每一帧中 

去，进而得到视频帧中的平面结构 ，提取结果如图 9(b)所示。 

的确，这种方法在正确恢复m场景i维结构的情况下得到的 

平面提取结果应该是最好的．但是这种方法的唯一缺陷就是 

二三维重建过程的代价过高。而本文算法虽然利用了部分三维 

信息 ，但是并没有对整个场景的三维结构进行恢复，提高了算 

法的整体效率。而且从图 6与网 9中的平面提取的结果比较 

来看可以说效果相差并不大，在保证了提取结果的准确性的 

前提下．显然本文算法略胜一筹。 

藤  
【丑) (b) 

图9 文献[2]中的平面提取算法提取结果 

此外，真实的视频中常常存在一些噪声或干扰，例如移动 

的物体或者植被等等，这些都会对平面提取造成影响。而本 

文算法先对特征点进行跟踪，然后对相邻帧取跨越这两帧的 

轨迹进行计算，本身就可以先滤除一部分噪声；在计算过程中 

又综合考虑了整个视频序列对平面的一致性约束，尽可能地 

降低了噪声和干扰的影响。这里也选择了一些包含动态前景 

的视频进行实验．结果如图 lO所示，视频中运动的人物都与 

墙壁平面分割开来划分到异常点里。 

罔 10 对包含动态前景的视频序列进行平面提取的结果 

以上结果可以证明，本文算法在兼顾了有效性的同时，也 

具有一定的稳定性．对于视频中的噪声和十扰有很高的容忍 

度。但是，本文算法由于依赖于特征点的跟踪和提取，因此在 

处理一些缺乏纹理信息的区域，例如地面时，往往难以跟踪到 

足够多的特征点轨迹．造成平面提取失败．如图 l1所示 ，地面 

作为主要的平面结构之一完全没有被提取出来。 

图 11 对于缺乏纹理信息的区域，难以跟踪到足够数量的特征点 

造成提取失败 
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结束语 本文提出了一种基于视频序列进行平面提取的 

新方法。首先对视频序列进行特征点跟踪以提取轨迹 ；然后 

在相邻帧之间构建射影变换模型，利用平面诱导的单应与空 

间平面一一对应这一原理，引入重投影误差作为衡量平面模 

型与轨迹相合程度的标准，对轨迹进行聚类，提取出视频中的 

平面结构以及所诱导的单应，最后根据平面诱导的单应使用 

Graph Cuts算法得到平面提取结果。多种环境下的视频序列 

实验结果表明，本文算法可以得到较好的效果，且具有稳定性。 

但是本文算法也存在着一些缺陷，即对于缺乏纹理信息 

的区域，往往难以提取到足够多的特征点，可能会造成部分平 

面提取失败或者出现平面分割错误等情况。以后的工作方向 

是，考虑加入线匹配等其他特征信息，以适应更多更复杂的情 

况。 
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实验结果表明，本文提出的基于海陆边界跟踪的海陆分 

割方法与改进的二维 otsu方法相比，在处理效率和准确率上 

都有一定的提高。与基于多特征融合的方法相比，在准确率 

相当的情况下，时间效率大幅度提高。因此，本文提出的海陆 

分割方法能够快速、准确地分割海水和陆地区域。 

结束语 本文提出的基于海陆边界跟踪的快速海陆分割 

方法，充分利用了海水区域边缘纹理特性，构造了 EBT纹理 

特征，能够准确区分海水与陆地区域的纹理差异。同时，分割 

过程只需要对海陆边界的图像区域进行处理，避免了传统分 

割方法需要逐像素地对全图像进行处理的劣势。实验证明本 

文方法有较好的分割效果，有效减少了时间花费。 

虽然本文方法取得了较好的效果 ，但是对于过于复杂的 

状况，如陆地和海面的灰度、纹理过于接近，就不能很好地实 

现分割；此外，本文方法是对区域图像块进行处理，因此对海 

陆边界的界定无法精确到像素，存在陆地和海洋边界划分粗 

糙的现象。我们将在今后的研究中努力解决这些问题。 
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