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内容提要 

 事件背景：2023年4月5日，MetaAI研究团队发布论文“分割一切”—《Segment Anything》，
并在官网发布了图像分割基础模型—Segment Anything Model(SAM)以及图像注释数据集—
Segment-Anything 1-Billion(SA-1B)。 

 

 论文核心观点： 

 目标：MetaAI的目标是通过引入三个相互关联的部分来构建一个用于图像分割的基础模型：1）可
提示的图像分割任务；2）数据标注并通过提示实现零样本到一系列任务的分割模型-SAM；3）拥
有超过10亿个掩码的数据集-SA-1B。 

 功能：1）SAM允许用户仅通过单击或通过交互式单击点来包含和排除对象来分割对象，也可以通
过边界框进行提示；2）当分割对象存在歧义时，SAM可以输出多个有效掩码，是解决现实世界中
分割的重要和必要能力之一；3）SAM可以自动查找并掩盖图像中的所有对象；4）SAM可以在预
计算图像嵌入之后即时为任何提示生成分割掩码，从而允许与模型实时交互。 

 结论：SAM模型试图将图像分割提升到基础模型时代，而SAM是否能达到基础模型的地位还有待观
察它在社区中的使用情况，但无论该项目前景如何，超过1B的掩码以及可提示的分割模型为其未来
发展奠定了基础。 

 

 启发：我们认为，SAM模型在SA-1B强大分割数据集的支撑下，可以通过各种形式的提示对图像下
达指令，无需额外训练即可自动完成分割任务，这一通用特性使得SAM模型在相关领域的推广应用
成为可能。我们认为，SAM模型有望作为效率提升的工具，赋能自动驾驶、医疗健康、安防监控、
游戏娱乐、农业科技等领域，跨视觉模态和相关场景将从中收益。 

 风险提示：AI技术发展不及预期风险；商业落地不及预期；政策支持不及预期；论文翻译偏差等。 
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《Segment Anything》 

 2023年4月5日，MetaAI研究团队发布论文《Segment Anything》。 

 论文指出，MetaAI的目标是通过引入三个相互关联的部分来构建一个用于图像分割的基础模型：
1）可提示的图像分割任务；2）数据标注并通过提示实现零样本到一系列任务的分割模型SAM；
3）拥有超过10亿个掩码的数据集-SA-1B。 

1、可提示的分割任务 2、分割模型 3、图像数据注释集 

资料来源：MetaAI，西南证券整理 3 



摘要·Abstract 

 论文介绍Segment Anything(SA)项目主要包括了用于图像分割的新任务、模型和数据集。 

 文章提到，MetaAI研究团队在https://segment-anything.com上发布了Segment Anything 
Model (SAM) 和相应的1B掩模和11M图像数据集(SA-1B)，以促进对计算机视觉基础模型的研究。 

 文章指出，通过
在数据收集循环
中使用高效模型，
AI团队构建了迄
今为止最大的分
割 数 据 集 ， 在
1100万张许可和
尊重隐私的图像
上有超过10亿个
掩码。该模型被
设计和训练为可
提示的，因此它
可以将零样本转
移到新的图像分
布和任务中。 

 论文 指出 AI 团
队发现SAM在
多任 务上具 备
竞争 力，且 它
的零 样本性 能
让人印象深刻。 

资料来源：MetaAI，西南证券整理 4 



1 介绍·Introduction 

 根据论文表述，SA的目标是建立一个图像分割的基础模型，即寻求开发一个可提示的模型，并使用
能够实现强大泛化的任务在广泛的数据集上对其进行预训练，从而可以通过使用提示工程解决新数
据分布上的一系列下游分割问题。 

 

 文章认为，SA项目成功的关键在于3个部分：任务、模型和数据，由此，团队需要解决以下问题： 

文章认为，首先需要定义一个可提示的分割任务，该任务足够通用，以提供
强大的预训练目标并支持广泛的下游应用程序。 

文章指出，需要一个支持灵活提示的模型，并且可以在提示时实时输出分割
掩码，以供交互使用。 

文章提出，训练模型需要多样化、大规模的数据源，为解决这一问题，可以
构建一个“数据引擎”，即在使用高效模型来协助数据收集和使用新收集的
数据来改进模型之间进行迭代。 

1、什么任务可以实现零
样本泛化？ 

2、对应的模型架构是怎
样的？ 

3、哪些数据可以为这项
任务和模型提供支持？ 

资料来源：MetaAI，西南证券整理 5 



2 任务·Segment Anything Task 

 论文提到，团队是从NLP中获得了
灵 感 ， 希 望 可 以 将 NLP 领 域 的
Prompt范式延展到计算机视觉(CV)
领域。其中： 

 图像分割的提示(Prompt)：可以
是一组前景/背景点、粗略框或掩码、
自由格式的文本，或者指示分割图
像的任何信息。 

 可 提 示的 分 割任 务 (promptable 
segmentation task)：指在给定
任何提示的情况下返回有效的分割
掩码。有效掩码是指，即使提示不
明确、并且可能涉及多个对象，输
出也应该是其中至少一个对象的合
理掩码。 

 

 文章通过展示右图，介绍了SAM模
型在1个不明确的提示下，生成了3
个有效掩码。其中，绿色圆点代表
提示，红色框线所呈现的图形代表
有效掩码。 

资料来源：MetaAI，西南证券整理 

提示prompt 

掩码1 

掩码2 

掩码3 
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2 任务·Segment Anything Task 

分割方法1：交互式分割 
 

允许对任何类别的对象
进行分割，但需要人员
通过迭代地细化掩码来

指导方法 

分割方法2：自动分割 
 

允许预先定义特定对象
类别的分割（如猫），
但需要大量手动标记对
象进行训练（如成千上
万个分割的猫示例），
以及计算资源和技术专
业知识来训练分割模型 

过去 

通用的、自动的
分割方法 

Segment Anything 
 

前两类方法综合而成的单一模型，可执
行交互式分割和自动分割 

 

SAM模型的提示接口允许它以灵
活的方式使用，通过设计适当的
提示，可以使一系列分割任务成
为可能（如单击、框、文本等）
。此外，SAM在1亿多个掩码的多
样化、高质量数据集上进行训练
，使它能够适用于训练期间所未
观察到的新型对象和图像类型，
这种泛化能力意味着从业者将不
再需要收集自己的分割数据并为

其用例微调模型。 

现在 

博客介绍，SAM主要有以下突出功能： 
1）SAM允许用户仅通过单击或通过交互式单击点来包含和排除对象来分割对象，也可以通过边界框进行提示； 
2）当分割对象存在歧义时，SAM可以输出多个有效的掩码，这是解决现实世界中分割的重要和必要能力之一； 
3）SAM可以自动查找并掩盖图像中的所有对象； 
4）SAM可以在预计算图像嵌入之后即时为任何提示生成分割掩码，从而允许与模型实时交互。 

 2023年4月5日，MetaAI同时发布博客，将SAM与过去2种图像分割方法进行了对比，具体如下： 

7 资料来源： MetaAI blog，西南证券整理 



3 模型·Segment Anything Model 

 论文指出，SAM是可提示分割模型，包括3部分：图像编码器、灵活提示编码器和快速掩码解码器，
SAM建立在Transformer视觉模型的基础上，并在实时性能方面进行了一定的权衡。 

资料来源：MetaAI，西南证券整理 

 图像编码器(Image encoder)：受可扩展性和强大的预训练方法的启发，团队使用MAE预训练的
视觉转换器，该转换器最低限度地适用于处理高分辨率输入。每输入1个图像，图像编码器就运行
一次，并且可以在提示模型之前应用。 

 提示编码器(Prompt encoder)：包括两组提示——sparse（点、框、文本）和dense（掩码），
通过位置编码来表示点和框，其中位置编码与每个提示类型的学习嵌入相结合；用CLIP的现成文本
编码器表示自由格式文本。掩码等dense提示使用卷积嵌入，并与图像嵌入元素结合。 

 掩码解码器(Mask decoder)：掩码解码器有效地将图像嵌入、提示嵌入和输出令牌映射到掩码。
该设计的灵感来源于对Transformer解码器块的修改。修改的解码器块在两个方向上使用提示自注
意和交叉注意来更新所有嵌入。在运行两个块之后，对图像嵌入进行上采样，MLP将输出令牌映射
到动态线性分类器，然后动态线性分类器计算每个图像位置的掩码前景概率。 

8 



4 数据引擎·Segment Anything Data Engine 

阶段1-手动阶段(Assisted-manual stage) 

原
理 

类似于经典的交互式分割，一组专业注释者通过使用由SAM提供支持的基于浏览器的交互式分割工具单击前景/背景对象点来
标记蒙版。蒙版可以使用像素精确的“画笔”和“橡皮擦”工具进行细化。模型辅助注释直接在浏览器中实时运行（使用预先
计算的图像嵌入），从而实现真正的交互式体验。注释者被要求按照突出的顺序标记对象，并被鼓励在mask花费超过30秒后
继续处理下一张图像。 
1、该阶段开始时，SAM使用常见的公共分割数据集进行训练。 
2、在完成足够的数据注释后，SAM仅使用新注释的掩码进行再训练。 
3、随着收集到更多掩码，图像编码器从ViT-B扩展到ViT-H，总共对模型进行了6次再训练。 

成
果 

随着模型的改进，每个mask的平均注释时间从34s减少到14s，注意到14s比COCO的掩码注释快6.5倍。随着SAM的改进，每
张图像的平均掩码数量从20个增加到44个。总的来说，在这个阶段从12万张图像中收集了430万个掩码。 

 论文提到，由于互联网上的分割掩码并不丰富，因此，MetaAI团队构建了一个数据引擎来收集
1.1B掩码数据集SA-1B，数据引擎分为3个阶段：模型辅助手动注释阶段、混合自动预测掩码和模
型辅助注释的半自动阶段、全自动阶段。 

 阶段1—手动阶段：数据集通过使用
SAM收集，标注者使用SAM交互地注
释图像，新的注释数据反过来更新
SAM，实现了相互促进。在该方法下，
交互式地注释一个掩码约需要14秒，
与之前大规模分割数据收集工作相比，
Meta的方法比COCO完全手动基于多
边形的掩码注释快6.5倍，比之前最大
的数据注释工作快2倍，这正是基于
SAM模型辅助的结果。 

9 资料来源： MetaAI blog，西南证券整理 



4 数据引擎·Segment Anything Data Engine 

阶段2-半自动阶段(Semi-automatic stage) 阶段3-全自动阶段(Fully automatic stage) 

原
理 

该阶段的目标是增加掩码的多样性，以提高模型分割任何东西
的能力。为了将注释器集中在不太显眼的对象上，首先自动检
测了置信掩码。然后向注释者展示了预先填充了这些掩码的图
像，并要求他们对任何其他未注释的对象进行注释。为了检测
置信掩码，使用通用的“对象”类别在所有第一阶段掩码上训
练了一个边界框检测器。与第一阶段一样，定期根据新收集的
数据重新训练模型（5次）。每个掩码的平均注释时间回溯到
34秒（不包括自动掩码），因为这些对象的标记更具挑战性。 

在最后阶段，注释是全自动的，其可行性在于模型有几大改进：
1）在该阶段开始时，收集了足够多的掩码来改进模型，包括
上一阶段的各种掩码；2）在该阶段，已经开发了歧义感知模
型，使得模型在模棱两可的情况下也能预测有效掩码，使用歧
义感知模型，如果一个点位于部分或子部分上，模型将返回子
部分、部分和整个对象。模型的IoU预测模块用于选择置信掩
码；3）只识别并选择稳定的掩码（如果在0.5-δ和0.5+δ处对
概率图进行阈值化会产生相似的掩码，认为掩码是稳定的）；
4）在选择了置信和稳定的掩码后，应用非最大抑制 (NMS) 来
过滤重复项，为了进一步提高较小掩码的质量，还处理了多个
重叠的放大图像裁剪。 

成
果 

该阶段，在18万张图像中额外收集了590万个掩码（总共1020
万个掩码）。每张图像的平均掩码数量从44个增加到72个掩
码（包括自动掩码）。 

对数据集中的所有1100万张图像应用了全自动生成，总共生成
了1.1B个高质量掩码。 

 阶段2-半自动阶段：帮助增加掩码的多
样性，提高模型分割任何图像的能力。 

 阶段3-全自动阶段：完全自动的掩模创
建使得数据集扩展。最终数据集包括了
在约1100万受许可和保护隐私的图像上
收集的超11亿个分割掩模，SA-1B比任
何现有分割数据集的掩模数量多400倍。
经人工评估验证，其具有高质量和多样
性，在某些情况下甚至与以前规模较小、
手动注释的数据集的质量相当。 

10 资料来源： MetaAI blog，西南证券整理 



5 数据集·Segment Anything Dataset 

 论文介绍了数据集SA-1B包含1100万张多样化、高分辨率、许可和隐私保护图像，以及使用数据引
擎收集的1.1B高质量分割掩码，SA-1B数据集有助于帮助未来开发计算机视觉(CV)基础模型。 

 文章将SA-1B数据集与现有数据集进行比较，分析了各个掩码数据集的质量和特性。例如，下图展
示了SA-1B数据集与现有最大分割数据集相比的标准化图像大小下的掩码中心分布情况： 

文章对比指出，COCO 和 Open 
Images V5 具有更显著的中心偏差 

文章对比指出，LVIS v1 与 ADE20K 分布较为相似， 
而 SA-1B 对图像角点的覆盖范围更大 

资料来源：MetaAI，西南证券整理 11 



 每张图像的掩码数：经过数据对比，文章得
出结论，SA-1B比第二大的Open Images
多11倍的图像和400倍的掩码，平均下来，
每张图像的掩码比Open Images多36倍，
在这方面最接近的数据集ADE20K，每张图
像的掩码仍少3.5倍。 SA-1B数据集在掩码
数量上具备强大优势。 

 掩码相对于图像大小：论文通过计算掩码相
对于图像的大小，即掩码面积除以图像面积
的平方根，发现由于SA-1B数据集每个图像
有更多的掩码，它因此也拥有更大比例的中
小掩码。 

 掩码凹度：为解释图像形状的复杂性，文章
通过对比掩码凹度进行了分析。掩码凹度
=1-(掩码面积/掩码凸包面积。由于形状复
杂度与掩码大小相关，通过首先从分箱掩码
大小进行分层抽样来控制数据集的掩码大小
分布。观察到SA-1B掩码的凹度分布与其他
数据集的凹度分布基本一致。 

5 数据集·Segment Anything Dataset 

资料来源：MetaAI，西南证券整理 

掩码相对较小 掩码相对较大 

掩码数量较少 掩码数量较多 

图像
占比 

图像
占比 

图像
占比 

凹度小 凹度大 
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6 RAI分析·Segment Anything RAI Analysis 

 论文进行RAI分析（Responsible AI-负责
任的人工智能），旨在调查使用SA-1B和
SAM时潜在的公平议题和偏见情况。 

 跨区域代表性：论文发现SA-1B的图像来
自多个国家的照片提供商，跨越多个地区，
认为SA-1B具有比以前分割数据集更多的
图像数量和更好的跨地区代表性。文章通
过展示右图，表明世界上大多数国家的
SA-1B图像超过了1000张，下图显示了图
像最多的三个国家来自世界不同的地区，
分别为俄罗斯、泰国和美国。 

资料来源：MetaAI，西南证券整理 

No.1 俄罗斯 

No.2 泰国 

No.3 美国 

No.4 意大利 

No.5 英国 

No.15  
中国 

13 



6 RAI分析·Segment Anything RAI Analysis 

 论文发现SA-1B数据集的图
像跨越了多样化的地理和收
入水平：通过比较SA-1B、
COCO 和 Open Images的
地理和收入代表性，可以得
出SA-1B在欧洲、亚洲和大
洋洲以及中等收入国家/地
区的图像比例要高得多。所
有数据集都没有充分代表非
洲和低收入国家。而在SA-
1B中，包括非洲在内的所有
地区至少有2800万个掩码，
比之前任何数据集的掩码总
数多10倍。 

 文章分析了模型在人们的外
表性别呈现、肤色外观和预
期年龄范围等方面的潜在偏
见，发现SAM在不同群体
之间的表现相似，认为这将
有助于促进公平，以便在实
际应用场景中使用。 

资料来源：MetaAI，西南证券整理 14 



7 零样本传输实验·Zero-Shot Transfer Experiments 

资料来源：MetaAI，西南证券整理 

 论文展示了来自23个不同分割数据集的用于评估SAM零样本传输能力的samples：结果表明，
SAM在23个数据集样本中有16个产生了更高的结果，高达近47IoU。 

文章指出，最相关SAM3
个掩码是通过将它们与地
面实况进行比较来选择的，
而不是选择最有置信的掩
码，这表明歧义对自动评
估的影响，通过oracle执
行歧义消解，SAM在所有
数据集上都优于RITM。 

圆圈表示SAM
的3个预测中
最相关的结果 
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8 讨论·Discussion 

 基础模型(Foundation models)方面，论文讨论了如下几点： 

① 自机器学习早期以来，预训练模型已适应下游任务。近年来，随着对规模的日益重视，这种范式变得越来越重要，
并且此类模型最近被重新命名为基础模型，即“在大规模广泛数据上训练并适应广泛下游任务”的模型。MetaAI
的工作与基础模型有很好的相关性，尽管图像分割的基础模型是一个有限的范围，因为它只代表了计算机视觉中重
要却一小部分的子集。 

② SAM模型经过了自监督技术初始化，其绝大多数能力来自大规模监督训练，在数据引擎可以扩展可用注释的情况下，
SAM模型的监督训练提供了一个有效的解决方案。 

 组合/合成(Compositionality)方面，文章指出经过预训练的模型可以提供新能力，甚至超出训练
时的想象。一个著名的例子是CLIP如何在更大的系统中用作组件，如DALL·E。MetaAI的目标是通
过SAM使合成变得简单，通过要求SAM预测各种分割提示的有效掩码来实现这一点。SAM和其他
组件之间可以创建一个可靠的接口。如：MCC可以使用SAM来分割感兴趣的对象、实现对看不见
的对象的强泛化，以便从单个RGB-D图像进行3D重建；SAM可以通过可穿戴设备检测到的注视点
来提示，从而启用新的应用程序。由于SAM能够推广到以自我为中心的图像等新领域，因此此类系
统无需额外培训即可工作。 

 在局限方面，文章认为SAM模型总体表现良好，但可以更完美： 

① 有时会产生幻觉，或者不会清晰地产生边界； 

② SAM是为通用性和使用广度设计的，而不是为高IoU交互式分割而设计的； 

③ SAM可以实时处理提示，但在使用重型图像编码器时，SAM的整体性能并不是实时的； 

④ 对text-to-mask任务的尝试是探索性的，并不完全可靠，需要更多努力使其改进； 

⑤ SAM可以执行许多任务，但尚不清楚如何设计实现语义和全景分割的简单提示。 

⑥ 在特定领域，其他工具的表现可能优于SAM。 
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 经过以上分析，论文得出以下结论： 

 
 
结论一：Segment Anything项目试图将图像分割提升到基础模型时代，主要是得益于新
任务（可提示分割）、模型 (SAM) 和数据集 (SA-1B)。 
 
 
结论二：SAM是否达到基础模型的地位还有待观察它在社区中的使用情况，无论该项目的
前景如何，超过1B的掩码以及可提示的分割模型都将有助于未来为其铺平道路。 

8 讨论·Discussion 
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二、对当下的启发 

Demo1 

自动分割图像中的所有元素 

Demo2 

根据文本提示词进行图像分割 

Demo3 

点击提示进行分割 
eg. 点击蜗牛区域 

点击提示进行分割 
eg. 点击乌龟区域 

 根据以下Demo，我们可以发现，通过在图像中指定要分割的内容提示，SAM可以实现各种分割任
务，且无需额外的训练、做到零样本泛化，即SAM学会了辨别物体、具备图像理解力、对不熟悉的
图像和物体能进行零样本概括，这一通用特性使得SAM模型在有关领域的推广应用成为可能。 
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Demo4 Demo5 Demo6 

用VR/AR头显输入提示 根据模糊提示可生成多个有效掩码 

掩码1 掩码2 

输出掩码可以作为其他AI系统的输入。如，物
体的掩码可以在视频中被跟踪，通过成像编辑
应用程序，变成3D或用于拼贴等创造性任务。 

二、对当下的启发 
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应用领域 应用举例 

自动驾驶 
对路面情况进行实时感知，识别人员和车辆、跟踪运动物体等；对道路标记、车道线、行人、交通信号灯等物体
和区域进行准确标注，减少标注成本、提高标注准确性和效率；结合目标检测和路径规划等模型，帮助自动驾驶
系统准确地感知和理解周围环境，实现安全和高效的自动驾驶 

医疗健康 
诊断辅助：对医学影像进行分析，辅助医生诊断疾病；预测分析：对有关病人生命体征的细胞、血液等进行分析，
预测疾病发展趋势和治疗效果；药物研发：对药物分子进行分析，辅助药物研发；临床试验：利用图像分割技术
赋能可穿戴设备、远程医疗和远程监控等场景 

监控安防 

在视频监控领域进行影像识别。识别行人生理属性：分析行人身体结构，准确识别视频中人物的性别、年龄、姿
态等多种生理特征；识别车辆：分析行人姿态和动作，在行车场景、交通监控场景和卡口场景中检测不同角度车
辆，识别车牌号码、汽车品牌、型号、颜色等物理特征；实现人群分析：在高密度公共场所，如地铁，广场，估
计人群数量和密度，检测人群过密、异常聚集、滞留、逆行、混乱等异常现象。 

游戏娱乐 
通过AR眼镜识别日常物品并进行用户提醒；开发游戏场景，实时生成游戏场景和道具；Facebook、Instagram
等社交网站的图片审核；优化广告推荐，识别用户经常浏览或感兴趣的物体或场景 

农业科技 
研究方面：帮助生物学家辅助研究粮食基因；实操方面：分析家畜饲养情况、分析作物长势，实现精准的智能化
判断，规避经验主义带来的误判风险，提高诊断效率和响应速度 

 我们认为，SAM模型有望将NLP领域的Prompt范式延展到计算机视觉(CV)领域，在SA-1B强大分
割数据集的支撑下，通过各种形式的提示对图像下达指令，无需额外训练即可自动完成分割任务。
SAM模型有望进一步推动夸视觉模态的发展。 

 

 从应用角度看，我们认为SAM模型将作为效率提升的工具，解锁数字大脑视觉区，赋能自动驾驶、
医疗健康、安防监控、游戏娱乐、农业科技等领域，跨视觉模态和相关场景有望从中受益。 

二、对当下的启发 
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风险提示 

 AI技术发展不及预期风险； 

 商业落地不及预期； 

 政策支持不及预期； 

 论文翻译偏差风险。 
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