




Seam Carving基本

算法实现
By Sizhe Li



Seam Carving基本算法实现——缩小

step1
读取原图，计算能量函数

step2
利用动态规划找能量最低的seam

step3
依次删除能量最低的seam



具体实现——动态规划找能量最低路



Seam Carving基本算法实现——放大

step1
读取原图，计算能量函数

step2
利用动态规划找能
量最低的N条seams

step3
依次复制能量最低

的N条seams



Seam Carving基本算法实现——放大

step4
将初次放大得到的图像视为下

一次的输入

step5
利用动态规划找能
量最低的N条seams

step6
依次复制能量最低的N条

seams，如此反复



Seam Carving基本算法实现——技术细节

Detail 1
将竖直方向的变化转化为水平

Detail 2
如何寻找、添加能量最低的n条seams



视频中的应用

By Sizhe Li

2 Directions

By Ruiqi Xu

与Grab Cut的结合

By Ruiqi Xu

Multi-Size缩放

By Sizhe Li



Multi-Size 缩放

step1：依次删除能量最低路径并记录

step2：根据记录，为图像每个像素点编号

step3：获得需求，删除或复制编号最小的若干个点

step4：利用OpenCV完成接口制作



视频中的实现方法

step1
将Video按帧提取图片

工具：ffmpeg

step2
将其视为三维空间中寻找能量

最低平面的问题

Reference:《Improved Seam Carving for Video Retargeting》



视频中的实现方法

step3
对于第一帧，利用常规方式寻

找能量最低的seam

step4
将后一帧与前一帧的时序关联，
用seam之间的距离进行限制



视频中的实现方法

step5
结合seam carving和等比缩放

1920*1080 1920*960

1920*840

Seam Carving

等比缩放



二维缩放

用grabcut保护重要区域

实现方式：①直接比较横竖seam的平均能量大小
         ②论文中的动规实现方式

         ①grabcut实现流程
         ②grabcut底层的maxflow实现机制



road1

road1

直接比较road1和road2的平均能量，
谁小就删谁。

当缩放尺寸与原尺寸相差不大时，
其实效果很好。但当尺寸相差较大
时，效果比较差。

在时序上进行动规：
T(r, c) = min{T(r – 1, c) + 在得到T(r – 1, c)的基础上删除能量最小的水平线，

       T(r, c - 1) + 在得到T(r, c - 1)的基础上删除能量最小的竖直线}

问题：
①太慢 
②消耗空间极大 
③当缩放尺寸较小时效果与方法一相同，当缩放尺寸较大时效果也并不好



方法一









方法二
说明：
①真正实现时并不是完全复现论文的整个动规，为了节省空间做成了可调范围内的局部动规
②和方法一效果相差不大









参考论文：
An Experimental Comparison of Min-Cut/Max-Flow Algorithms for Energy Minimization in Vision 
Yuri Boykov and Vladimir Kolmogorov*

Dinic算法、FF算法……Yuri提出的算法在实现中效率更高，其主要循环三个阶段：
①增长：
从S和T分别建树——每个叶子搜索相邻并且邻边仍有可用流量的节点囊括进树里，直到两
棵树碰到了一起（找到了一条增广路径）
②增广：
求出这条路上的最大流量并加上，此时至少有一条饱和边，若在同一棵树上则将饱和边指
向的点加入孤儿顶点集（也就是断开这条饱和边）
③领养：
从孤儿顶点集中拿出一个点，若相邻的点里有和它原来一棵树的并且邻边仍有可用流量，
那就让这个点收留这个孤儿点；如果找不到就把这个孤儿点重新放为自由状态，并把它的
所有子节点设为孤儿。



设为孤儿顶点：把两棵树变成了更多树的森林



算法实现中几个有意思的地方：
①粗略看一下GCGraph类中我们需要实现的函数
②S和T是两个“方向相反”的树，除了每次都判断方向（if else）怎么用一个式子来定呢？
③饱和边刚刚好在中间怎么办？还设孤儿顶点吗？
④用时间戳来优化：尽可能找得离根节点更近

二进制末尾是0

二进制末尾是1

每个点自带属性t：前景0后景1
运算的时候直接ei^t







By Yu Qi

1、灰度L1梯度

2、灰度L2T梯度

3、RGBL1梯度

4、RGBL2梯度

5、拉普拉斯算子

6、显著性区域检测



灰度L1梯度



RGB-L1梯度



灰度L2梯度



RGB-L2梯度



拉普拉斯算子



显著性检测：LC检测
参考论文：Visual Attention Detection in Video Sequences 
Using Spatiotemporal Cues Yun Zhai and Mubarak Shah. Page 4-
5

         算法原理部分见论文的第四第五页。简单说就是计算某个像素在整个图像上的全局对比度，即

该像素与图像中其他所有像素在颜色上的距离之和作为该像素的显著值。

         当观众观看视频序列时，他们不仅会被有趣的事件所吸引，有时还会被静止图像中的有趣物体

所吸引。这被称为空间注意力。根据心理学研究，人类感知系统对视觉信号的对比度很敏感，如颜

色、强度和纹理。以此为基础假设，我们提出了一种使用图像颜色统计计算空间显着性图的有效方

法。该算法的设计具有相对于图像像素数量的线性计算复杂度。图像的显着性图建立在图像像素之

间的颜色对比度上。

        The saliency value of a pixel �� in an image � is defined as,

                                          ��� �� =   ∀��∈� ||�� −  ��|| 

Where the value of �� is in the range of [0,255] and || * || represent the color distance metric



显著性检测：LC检测
参考论文：Visual Attention Detection in Video Sequences 
Using Spatiotemporal Cues Yun Zhai and Mubarak Shah. Page 4-
5



对比分析

•L1算子，无论是灰度层面上还是rgb三个通道加和层面上，都能够比较好的保持原来的线条的形状，

不至于弯曲变形

•拉普拉斯算子和L2，能够对横纵梯度比较大大和比较小的地方做到比较好的形状保存（如斜线或图

片中红色底座），但是对线条的形状保存不好，容易弯曲变形

•LC显著性区域算子，对相应的显著性区域有比较好的保存效果，但是图像模糊化
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UI界面

By Yu Qi

视频中的Seam Carving

By Sizhe Li



Seam Carving在视频中的应用




