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Abstract

• 三句式

1. 目前的图像分割的做法

2. 本论文中的做法

3. 指出本方法的三个优点

+简洁

+适用于某一方法在该领域的首次尝试

-没有突出已有方法的不足



Introduction

• Intro第一段

• 介绍视觉表示学习任务的一般范式，并简要
说明其中的关键问题

• 通过说明embedding space选择的重要性，
引出下一段中新的embedding space



Introduction

• Intro第二段

• 介绍双曲流形在ML和CV的进展

（一句总述+一句非视觉领域+两句视觉领域）



Introduction

• Intro第三段

• 叙述和已有双曲视觉工作的区别---在像素
级别进行双曲空间的操作

• 所遇到的问题---空间复杂性

• 解决方案---提出了可并行的Mobinus加法
操作

• 其他贡献

缺少：为什么要使用双曲空间的表示/双曲空
间能给图像分割带来什么好处



Introduction

• Intro第四段

• 从三个方面介绍本文的贡献



Hyperbolic Geometry

• The Poincare ball model

• 𝑐 : a hyperparameter governing the curvature and radius of 
the ball

• different operation in :
• Euclidean metric:
• Riemannian metric:

• x

•



Hyperbolic Geometry

• A hyperplane in the Poincare ball:

• offset: 𝑝
• orientation: 𝑤
• exponential map of the network output at pixel location (𝑖, 𝑗): 



Issue of spatial complexity

• Euclidean space: 0.5 GB

• Hyperbolic space: 132 GB

• Alternative operations in Hyperbolic space： 1.1 GB

->



Hierarchical Hyperbolic Class Embedding

• Preset a tree structure for all classes

• 𝑦 : a class

• x   : the ancestors of 𝑦
• x

• x   : the siblings of ℎ



Experiment

• Dataset: 
• COCO-Stuff-10K(10k images, 171 classes)
• Pascal VOC(12k images, 21 classes)
• ADE20K(22k images, 150 classes)

• Backbone:
• DeeplabV3+ with a ResNet101 backbone



Experiment

• Low-dimensional embedding effectiveness



Experiment

• Zero-label generalization

• unseen classes in training phase: replace them with an ignore label



Experiment

• Uncertainty and boundary information for free

• Hyperbolic uncertainty: the distance to the origin of each pixel in the hyperbolic embedding 
space



Summary

Hyperbolic Class Embedding space:

+ A new representation space

+ Some geometric properties different from Euclidean space

- Additional computational cost

- An effective format for the visual task is needed to explore


