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收稿日期!"('-*(-*'''修回日期!"('-*(+*'-

基金项目!高等学校博士学科点专项科研基金课题!"('##O('''(((,"'安徽高校省级自然科学研究项目!cI"('-&((,"

第一作者简介!王娇娇!',,((%"#女#安徽大学计算机科学与技术学院计算机应用技术专业在读硕士研究生#主要研究方向为人工智

能* R*BE5K& ##',")+-OSTT<F/B
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多尺度构图先验的显著目标检测

王娇娇! 刘政怡
安徽大学计算机科学与技术学院# 合肥%"#()('

摘%要! 目的%针对基于对比度的显著检测方法#因忽略了特征的空间分布而导致准确性不高的问题#启发于边界

先验关于图像空间布局的思想#提出构图先验的显著检测方法* 方法%假定目标分布于三分构图线周围#根据相

关性比较计算显著值* 首先#对图像进行多尺度超像素分割并构造闭环图'其次#提取构图线区域超像素特征并使

用\E05@/KH =E0^501算法计算显著目标与背景的分布'然后#从目标和背景两个角度对显著值进行细化并利用像素

区别性对像素点的显著值进行矫正'最后#融合多尺度显著值得到最终显著图* 结果%在公开的 \V=&*'((()

WVV7)RWVV7数据集上验证本文方法并与其他算法进行对比* 本文方法在各数据集上准确率最高#分别为

,"<)!#+,<"!#$)<)!* 且处理单幅图像平均时间为 (<)," D#和其他算法相比也有一定优势* 结论%人眼视觉倾

向于在构图线周围寻找显著目标#构图先验是根据人眼注意机制研究显著性#具有合理性#且构图先验的方法提高

了显著目标检测的准确性*

关键词&显著目标检测'多尺度'构图先验'三分构图法'流行排序

:";&-U154;'14;-'25* ('&'5&-$2)41'($25$0#$1-&-$2#%-$%

8E01I5E/Q5E/# 459 gG:01Y5

!"##$%$"&!"*;8,$)./-$(/$+(0 G$/3("#"%7# F(38-5(-6$)4-,7# =$&$-%"#()('# !3-(+

7)1&%45&& 8)9'5&-,'VEK5:0FYH:C:FC5/0 5DE@90HEB:0CEKMEAC/@F/BM9C:A>5D5/0 EMMK5FEC5/0D# CG:1/EK5DC/H:C:FC5BM/A*

CE0CM5]:KD/AA:15/0D50 E0 5BE1:?G5FG ECCAEFCDG9BE0 >5D9EKECC:0C5/0 B/DC<=:F:0CKY# M:/MK:GE>:MA/M/D:H Z/90HEAY

MA5/A# /AZEF̂1A/90H 50@/ABEC5/0 C/:0GE0F:DEK5:0FYH:C:FC5/0<V9FG B:CG/HD:>:0 EFG5:>:DCEC:*/@*CG:*EACA:D9KC# D91*

1:DC501CGECZ/90HEAYMA5/A5D:@@:FC5>:<W/BMEA:H ?5CG B/DC:]5DC501Z/CC/B*9M B:CG/HD?G5FG F/0D5H:ADEK5:0FYZED:H /0

CG:F/0CAEDCZ:C?::0 DEK5:0C/ZQ:FCDE0H CG:5AD9AA/90H501A:15/0D# Z/90HEAYMA5/AFGEAEFC:A5_:DCG:DMEC5EKKEY/9C/@5BE1:

A:15/0D?5CG A:DM:FCC/5BE1:Z/90HEA5:D<L0DM5A:H ZYCG5D5H:E# ?:MA/M/D:5BE1:F/BM/D5C5/0 MA5/AC/H:C:FCDEK5:0FY<

NZD:A>501@A/B5BE1:D# ?:@50H DEK5:0C/ZQ:FCD9D9EKKYMKEF:H 50 F:0C:AA:15/0D?G5K:ZEF̂1A/90H K5:D50 Z/90HEAYA:*

15/0D<&0H 5BE1:DEA:9D9EKKY@/AB:H ?5CG D/B:F/BM/D5C5/0 A9K:D# D9FG ED=9K:/@.G5AHD<:'&6$(8:MA/M/D:F/BM/*

D5C5/0 MA5/AB:CG/H ZYEDD9B501/ZQ:FCDEA:H5DCA5Z9C:H 0:EAF/BM/D5C5/0 K50:D<8:D:K:FCA:15/0D0:EAF/BM/D5C5/0 K50:D

ED505C5EKD::HD# E0H F/BM9C:DEK5:0FYEFF/AH501C/@:EC9A:A:K:>E0F:<./Z:DM:F5@5F# @5ADCKY# ?:D:1B:0CCG:5BE1:50C/

B9KC5DFEK:DE0H F/0DCA9FCEFK/D:*K//M 1AEMG ?G:A::EFG 0/H:5DED9M:AM5]:K<V:F/0HKY# ?:9D:0/H:D?G5FG 0:EAF/B*

M/D5C5/0 K50:DEDT9:A5:D# E0H :]CAEFCCG:5A@:EC9A:DC/AE0^ CG:A:K:>E0F5:D/@EKKCG:/CG:AA:15/0DZY\E05@/KH =E0^501#
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>?引?言

人类视觉能在一个场景中迅速捕获感兴趣位

置#在视觉注意的引导下#人们可以检测出图像中的

显著信息* 显著目标检测就是模拟人类视觉检测图

像中最重要)最有信息的部分* 正确提取这些区域

可以大大提高图像处理效率和准确性#从而可以应

用在大量的视觉问题上#比如图像分割)目标识别)

图像压缩#以及基于内容的图像检索等研究* 视觉

显著检测的重要性吸引了研究者们广泛的关注#近

年来人们提出了很多算法*

显著性源于视觉的独特性)不可预测性* 根据

人类视觉特点#视觉显著性检测可以分为自底向上

与自顶向下两类* 自底向上的方法是根据图像属性

特征的数据驱动的显著检测过程#而自顶向下的方

法是根据高层知识的任务驱动的显著检测过程*

早期方法都是属于自底向上的基于图像属性对

比度特征的显著检测#比如 c/FG 和 dKKBE0 在文献

$'%里提出基于底层特征对比度的中心*周围模型*

LCC5在文献$"%中提出高斯差分方法的图像显著检

测* 根据这些思想#人们提出大量延伸算法* 文献

$#%使用基于全局颜色对比度的计算方法'文献$O*-%

提出检测有区别性的图案'文献$)%基于图像颜色

对比度计算每个像素的显著性'文献$$%将 LCC5等

人的特征图归一化来突出显著部分* 但是由于目

标之间的行为差异#对比度特征的适应性不足#虽

然人们提出很多计算模型#但是很难适用于所有

情况*

针对上述问题#近年来研究人员使用边界先验

知识的方法#即假定背景分布于图像边界部分#根据

背景分布从而剔除背景得到显著目标* 文献$+%假

定图像边界接触的图像块都是背景'文献$,%将与

图像边界的对比度作为学习的特征'文献$'(%提出

图像的 O 个边界通常都是背景区域的先验知识#将

图像边界假定为背景* 这些方法都是健壮的#因为

它们描述了图像关于边界的空间布局#这种特征对

图像有一个直观的几何描述#即使图像内容发生变

化也有很好的稳定性#这种独特的优势是之前提出

的算法所没有的#可以用来加强传统对比度方法的

计算*

启发于边界先验的思想#类似地#本文研究融合

高级视觉先验知识的显著性检测方法#并提出构图

先验知识* 关于构图的方法在显著检测上的应用#

前人也有研究#文献$'(%作者从构图的角度研究发

现图像中的 O 个边界通常都是背景'文献$''%引入

摄影构图方法中的 @/F9D0:DD来计算显著性* 而本

文从目标分布的角度#假定目标分布于构图线附近#

并从最常见的三分构图法的角度出发#根据图像元

素!超像素"与三分构图线周围区域特征的相关性

描述图像的显著性#利用多尺度显著计算的方法加

强显著检测的准确性*

@?多尺度构图先验

通过观察可知#图像中的目标与背景分布是具

有区别的* 图像在生成时#根据人眼视觉习惯人们

通常会将目标放置于图像的中央部分#而背景通常

放置于图像的边界部分* 如此说来#一幅图像生成

时#它是遵循一定的构图法则#而最普遍使用的构图
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方法是三分构图法#即常见的+九宫格,* 所谓三分

构图#它是将画面的横向和纵向平均分成 # 份#线条

交叉处叫做趣味中心* 当人们在观察自然景象时#

目光会优先被吸引到趣味中心的位置* 所以在拍照

时尽可能将主体事物安排在趣味中心的附近* 显著

目标检测是模拟人类视觉感知特征#来提取图像中

最主要部分* 人眼在获取自然景象时#通常会将目

光集中在图像中心附近的位置#即中心先验* 中心

先验已经被应用于显著性检测$O#'"%#并且取得了

一定的效果* 相应的#三分构图法符合人眼视觉感

知习惯*

主体目标通常被设置在构图线周围#本文将这

样的知识称为构图先验* 根据这一知识#本文提出

基于构图先验的显著目标检测方法#即提取构图线

附近超像素的特征来检测图像的显著目标* 本文使

用构图先验知识的方法#初始化将构图线区域像素

设置为目标即种子#其余为背景#提取目标区域特

征#并根据相关性排序算法计算#运用分类的思想得

到目标与背景的分布* 其次#为提高显著检测的准

确性#从两个方面对结果进行细化* 一是目标角度#

把检测到的目标再一次作为种子进行迭代计算'二

是背景角度#考虑到有的图像并不是完全符合三分

构图法的#把检测到的背景作为种子#进行一次迭代

检测背景#并将背景剔除#将结果和目标角度得到的

结果融合*

输入一幅图像#首先将图像分割成超像素#并以

每个超像素为节点构建闭环图* 其次#提取构图线

附近超像素的特征并使用 \E05@/KH =E0^501计算显

著性* 最后#将超像素级显著值分配到像素级得到

最终显著图*

同时#因为不同图像中显著目标的大小是未知

的#那么超像素分割的尺度会对实验结果产生影响#

因此本文将图像从粗到细分割成 # 个超像素尺度#

计算多尺度显著性来提高显著目标检测的准确性*

超像素分割尺度越粗#显著性的计算可以保持目标

内部显著性的均匀性#但如果超像素分割有误差时#

对最终结果影响越大* 相应地#超像素分割越细#超

像素区域分割出现误差时#对显著计算的影响越小#

但是目标内部显著性不够均匀* 多尺度的方法可以

保持和弥补不同尺度分割的优缺点#可以减少尺度

分割不准确造成的误差*

B?本文方法

本文算法主要包括&多尺度分割)显著计算)多

尺度融合* 方法流程如图 ' 所示* 其中显著计算包

括构造闭环图)\E05@/KH =E0^501算法计算显著值)

两个角度对显著值的细化)超像素内像素点显著值

的矫正*

 

图 '%算法示意图

351<'%\:CG/H @K/?FGEAC

BA@?多尺度分割

给定一个图像'#由粗到细地将图像分割成 # 个

超像素尺度* 具体使用 V4LW算法
$'#%

#其中对超像素

设置不同的大小以此进行多尺度分割* 然后分别计

算图像在每个尺度下的显著值#分别记为 .

'

).

"

).

#

*

BAB?基于构图先验的显著计算

构图先验的显著目标检测算法流程图如图 " 所

示#本文方法分别在每个尺度上进行显著计算* 首先

根据超像素分割结果将图像构造成闭环图#每个超像

素为图上的节点'其次分别以每条三分线上的节点为

询问节点#提取特征根据\E05@/KH =E0^501算法计算

图像上每个超像素的显著性'最后对显著值进行细

化#并将超像素的显著值分配到超像素内的像素点#

对像素点的显著值进行矫正后得到最终的显著图*

"<"<'%构造闭环图

根据超像素分割结果#把每个超像素当做一个

节点来构造图结构* 因为相邻节点可能有相似的形

状及显著值#因此使用 ^*正则图表示节点间的空间

关系* 首先#设置每个节点不仅和相邻节点连接#还

和有公共边的节点连接#以这样的方式将节点的度

扩展为A* 其次#把图像的四边当作是连接的# 边界

上的每一对节点也视作毗邻的* 这样得到一个闭环

图#如图 # 所示*
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图 "%构图先验的显著目标检测流程图

351<"%W/BM/D5C5/0 MA5/AZED:H DEK5:0FYH:C:FC5/0

图 #%分割超像素构造闭环图结构

351<#%V:1B:0CD9M:AM5]:KDE0H F/0DCA9FCEFK/D:*K//M 1AEMG

"<"<"%\E05@/KH =E0^501算法

文献$'O%提出流行性排序算法#它利用数据

!或图像"的内在流行结构获得类别标签* 根据这

种分类的思想#可以对图像内容进行分类#分别标记

为背景)目标* 给定一个数据集 7j0L

'

#1#L

#

#

L

#p'

#1#L

(

2

$

+

*o(

#其中一些数据点标记为询问节

点#其余根据它们和询问节点的相关性排序* 令

/&7

(

+

(

表示排序函数#给 L

-

分配一个排序值 &

-

*

/可以看做一个向量/j$&

'

#1#&

(

%

.

#令1j$7

'

#7

"

#1#

7

(

%

.

为指示向量#7

-

j'表示L

-

是询问节点#7

-

j( 反

之* 随后构建一个图 +j!B#M"#节点B代表集合

7#边M由一个关联矩阵 !j$U

-D

%

( o(

加权#给定 +#

次数矩阵即为2jH5E100

''

#1#0

((

2#0

--

j

#

D

U

-D

*

询问的最优排序为

&

.

jEA1B50

&

' (
"

#

(

-#D>'

U

-D

'

&

-

@0槡 --

E&

D

@0槡 DD

'

"

C

)

#

(

->'

'

&

-

E7

-

' )"

!'"

)控制平滑限制和拟合约束的平衡#也就是说

一个好的排序算法#要使邻近的点之间相关性变化

不大* 可以使用一个非归一化拉普拉斯矩阵得到排

序函数

/

.

j!2k

'

!"

k'

1 !""

"<"<#%显著计算

计算中依次把三分构图线所包含的节点当做询

问节点#计算每个节点的平均4EZ空间的颜色特征#

通过 \E05@/KH =E0^501算法对图中节点与询问节点

进行相关性比较#即式!""#根据相关性比较得到 O

个关于显著目标与背景的分布图#然后再将 O 个图

整合#得到第 ' 阶段显著目标与背景的粗略分布图*

以距离图像上边界三分之一处的构图线为例#把

这条构图线上节点当作询问节点#其他节点为数据节

点#此时指示向量1就是固定的了#其他所有节点根

据式!""排序#/

.

是一个2维向量!2表示图中所有

节点的个数#即超像素的个数"* 向量中每个元素表

示该节点和询问节点的相关性#然后本文对向量进行

归一化处理#使向量中的值在 ( 到 ' 之间#即/

.

#得到

以该三分线上节点为询问节点计算出的显著图#

.

C1

j/

.

!-"#% -j'#"#1#2 !#"

式中#-表示图中的超像素节点#类似的得到其他 #

个显著图#把它们整合#得到显著图#标记为 .

%

#即

.

%

!-" j.

C1

!-" p.

Z1

!-" p.

K1

!-" p.

A1

!-" !O"

至此#得到显著目标和背景的粗略分布的显著图#

过程如图 O所示#下面对检测结果进行进一步的细化*

"<"<O%细化显著图

'"目标角度* 根据上面检测的结果#将检测到

的为显著目标的超像素作为询问节点#再一次通过

\E05@/KH =E0^501算法和图中其他节点进行相关性

比较#得到更精确的显著目标分布#并将得到的结果

记为 .

"

#结果如图 - 所示*
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图 O%显著计算得到显著目标与背景分布

351<O%75DCA5Z9C5/0 /@DEK5:0C/ZQ:FCE0H ZEF̂1A/90H

图 -%图 O!E"各阶段得到显著值与最终显著图

351<-%VEK5:0FYBEM /@H5@@:A:0CDCE1:D

%%""背景角度* 考虑到有的图像并不是完全符

合三分构图法#为了获得更完整的显著目标信息#从

背景的角度出发来检测背景并剔除背景#根据上述

结果首先计算!' k/

.

"#即将检测结果中背景部分

的节点设为 '#目标节点设为 (#将背景节点作为询

问节点#使用\E05@/KH =E0^501算法进行相关性比较

得到与背景相关的节点的分布 .Y

<

#随后将背景剔除#

即 .

<

j' k.Y

<

得到显著目标分布图 .

<

#如图 -所示*

最后将目标角度与背景角度所得到的显著图结

合#即

.

K:>:K

j.

"

p.

<

!-"

BAD?超像素内像素显著值矫正

根据上述运算#每个阶段中都是把超像素的显

著值#直接分配到超像素内的所有像素点上* 但考

虑到超像素内的像素点的区别性#如果把超像素的

显著值直接分配到超像素内每个像素上#结果会有

一定的误差#所以需要对误差进行一定的矫正* 本

文考虑超像素内像素点距离颜色中心位置的关系#

并以此为像素点分配矫正显著值* 具体来说#首先

计算超像素内每个像素点与超像素4EZ颜色空间平

均颜色位置的%

"

距离记为 0

F/K/A

!)

-

#)

A

"*

超像素内每个像素点的矫正为 .

/

#如图 - 所示*

计算公式为

.

/

!;" >

#

I

->'

G!)

-

"!

'

'

;

E/

-

'

C

4

"

E'

.

!;

$

)

-

"

#

I

->'

!

'

'

;

E/

-

'

C

4

"

E'

.

!;

$

)

-

"

!)"

式中#)

-

表示-超像素#

4是常数#/

-

是区域)

-

的颜色

中心#

'

'

;

k/

-

'是像素;到颜色)

-

的中心的颜色距

离#

.

!/"是指示函数#G!)

-

"是给每个超像素分配的

权值#即

G!)

-

" >EU

- (K/1' E

#

M

A>'

'

-A

0

F/K/A

!)

-

#)

A )" !$"

考虑到像素越接近图像中心越可能是显著目标

像素#采用高斯下降权重模型#定义为

U

-

j:]M! k,!0L

-

"

"

@U

"

k,!07

-

"

"

@3

"

" !+"

式中#U)3 分别表示图像的宽度与长度#! 0L

-

#07

-

"

表示)

-

超像素内所有像素点到图像中心的平均空

间距离*

最后把矫正的值加到每个像素上#即

.

K:>:K

j.

K:>:K

p.

/

!,"

BAO?多尺度显著融合

对应各尺度#进行上述计算#最后将 K:>:K')K:>*

:K")K:>:K# 这 # 个尺度分别得到的显著值融合!图

)"#得到最终的显著图分布#即

. j.

'

p.

"

p.

#

!'("

BAW?算法分析

算法 '%基于 \E05@/KH =E0^501多尺度构图先

验显著计算

输入&' 幅图像和参数*

'"根据参数将输入图片分割成多尺度超像素

K:>:K')K:>:K")K:>:K#*

""在相应尺度下#将超像素作为节点构造闭环

图#计算次数矩阵 2#以及关联矩阵 !* 并计算

!2k

'

!"

k'

#

'设置为 (<,,*
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图 )%多尺度融合

351<)%\9KC5*DFEK:50C:1AEC5/0

%%#"使用指示向量1#根据式!""来计算每条构图

线的显著图#然后根据式!O"计算 .

%

*

O"自适应阈值方法对 .

%

进行二值化分割#大于

阈值的节点被标记为目标询问节点构造指示向量

1#使用式!""!#"计算 .

"

*

-"计算 ' k.

%

并二值化#将检测的背景作为询

问节点#构造指示向量7#使用式!""!#"得到 .Y

<

#计

算 ' k.Y

<

#结果记为 .

<

* 使用式!-"得到 .

K:>:K

*

)"对超像素内像素点的显著值进行校正*

$"式!'("对相应尺度下的显著值进行融合#得

到 .*

输出&显著图 .#代表每个像素点的显著值*

算法 "%对超像素内像素点的显著值进行矫正

'"计算相邻超像素间的颜色距离 0

F/K/A

!)

-

#)

A

"#

以及超像素内每个像素点距离图像中心的空间距离

U

-

#然后根据式 !$" !+"计算每个超像素分配的

权值*

""根据式!)"计算超像素内每个像素点的矫

正值*

#"式!,"将矫正的值加到每个像素上*

其中算法 ' 中的步骤 )"#为超像素内像素点的

显著值矫正#具体过程为算法 " 所示* 对于算法 '#

它是以超像素作为基本处理单位#而且排序算法的

解只需要进行一次矩阵的逆运算#算法效率很高#而

对于多尺度计算使用并行计算的方法可以节省很多

运行时间* 步骤 )"中像素级别的矫正过程需要在

超像素级别上计算每个超像素的权值#然后要在像

素级别上计算每个像素点的矫正值#时间复杂度较

高* 实验中将对本文算法和本文算法不加矫正!即

不加步骤 )""的运行时间以及准确率进行比较*

D?实验结果

实验分别在 # 个数据集上评估本文算法#数据

集包括&\V=&*'(((

$'-%

)WVV7

$')%

)RWVV7

$')%

#分别

评估!A:F5D5/0)=:FEKK)3*B:ED9A:#以及运行时间这几

个指标* 对比本文算法与单一尺度的方法#以及本

文算法和其他算法的比较* 对比算法选用当前最先

进算法中的 ) 种#包括&2V*V!

$,%

#\=

$'(%

#XV

$')%

#

&\W

$'$%

#!W&

$'+%

# V3

$',%

* 其中 2V*V!算法和 \=

算法是关于边界先验的算法*

实验平台&所有程序都是在 !:0C59B!=" 79EK*

W/A:W!d!R--((" "<+( 2X_内存 " 2h的 !W上实

现* 本文方法使用\ECKEZ!="('(Z"#对比算法来自

各作者提供的公开代码*

DA@?数据集

\V=&*'(((&该数据集是\V=&数据集的子集#

它包含 ' ((( 幅图像的测试集#并由人工精确标注

了显著区域*

WVV7&包含 "(( 幅图像#并有人工标记的显著

目标模板# \V=&数据集有大量不同内容的图像#

但背景结构一般都比较简单* WVV7包含各种不

同图案的背景)前景#更能代表自然图像的一般

情况*

RWVV7&是WVV7数据集的扩充#包含 ' ((( 幅

精确标注显著区域图像#相对来说更有挑战性#更接

近自然图像*

DAB?评估标准

给定显著图#采用 # 个标准来评估不同方法的

量化性能&!A:F5D5/0!准确率")=:FEKK!召回率")3*

B:ED9A:#并绘制 !A:F5D5/0*=:FEKK曲线!!=曲线"以

及各指标的直方图* 具体地#!A:F5D5/0 表示正确分

配到提取区域中显著像素的比例#即

N>

#

L

%

L

+

L

#

L

+

L

!''"

式中#

#

L

%

L

为基准二值图'

#

L

+

L

为检测结果二值

图* =:FEKK表示定义为显著像素关于模板数量的比

例#即
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在计算显著性区域时#!A:F5D5/0 和 =:FEKK往往相互

影响#一种检测方法的 !A:F5D5/0 提高时 =:FEKK可能

会有所下降#因此使用一种新的评价参数3*B:ED9A:

来衡量算法的整体性能#即

Vj

!

(

"

p'"N/I

(

"

NpI

!'#"

式中#

(

"

为控制精确性和完整性的权值#其值设为

(<##强调准确率的重要性*

通过将阈值G

&

设定为 ( 到 "-- 之间#即将每幅

图像分割为 "-) 个二值图#进而计算得到 "-) 个

!A:F5D5/0和 =:FEKK* 然后以 =:FEKK为横轴#!A:F5D5/0

为纵轴#得到!A:F5D5/0随=:FEKK变化的曲线#即!*=

曲线来衡量显著性检测算法的好坏* 得到的曲线越

高#说明检测的效果越好*

DAD?实验结果

#<#<'%评估本文算法

如图 $!E"所示是在数据集 \V=&*'((( 上评估

了单一尺度即 K:>:K')K:>:K")K:>:K# 以及多尺度融合

的结果#结果表明所示多尺度的效果要比使用单个

尺度的显著目标检测精度高* 图 $!Z"所示是对超

像素内像素点进行矫正!F/AA:FC5/0"与不进行矫正

!0/F/AA:FC5/0"方法的比较* 结果表明矫正后的算

法明显比不矫正的效果好*

#<#<"%\V=&*'((( 数据集上比较

图 +!E"所示是本文算法在 \V=&*'((( 数据集

上的实验对比结果* 图 +!Z"所示 !A:F5D5/0#=:FEKK#

3*B:ED9A:的 # 个指标的评估* 结果表明本文算法

和\=)&\W算法的指标评估水平相当#但本文方法

准确率更高#达到 ,"<)!*

图 $%本文算法在单一尺度和多尺度下的!*=曲线以及使用矫正与不使用矫正的!*=曲线

351<$%!A:F5D5/0*=:FEKKF9A>:D/@H5@@:A:0CDFEK:DE0H B:CG/H ?5CG /A?5CG/9CF/AA:FC5/0

图 +%\V=&*'((( 数据集上各种方法检测的!*=曲线以及!A:F5D5/0#=:FEKK#3*B:ED9A:值

351<+%!A:F5D5/0*=:FEKKF9A>:D/@/9AB:CG/H F/BMEA:H ?5CG \=# XV# &\W# 2V*V!# !W&# E0H V3/0 \V=&*'((( HECED:C

#<#<#%WVV7数据集上比较

图 ,!E"!Z"所示是在WVV7数据集上的对比结

果* 相对于 \V=&数据集而言#WVV7数据集更具

有挑战性#但从对比结果来看#本文算法还是具有一

定的优势* 观察曲线图 , !E"#当 =:FEKK值取最大

时#表示所有像素被认为是前景#所以所有方法都得
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到相同的!A:F5D5/0值和=:FEKK值#但本文算法的!=

曲线平滑)且曲线整体高于其他算法的 !*=曲线*

如图 ,!Z"所示#从平均 !A:F5D5/0 值上看#\=)XV)

&\W算法的平均!A:F5D5/0值为 +-!左右#而本文算

法的!A:F5D5/0值接近 ,(!#准确率最高#同时拥有

最高的3*B:ED9A:值*

#<#<O%RWVV7数据集上比较

为进一步验证本文算法#实验选用具有挑战的

RWVV7数据集* 图 '(!E"!Z"所示是本文算法在RW*

VV7数据集上的对比实验结果* 从实验结果来看#本

文算法的!=曲线持续高于其他算法#且其他 ) 个算

法的平均准确率均低于 $-!#而本文算法的准确率能

达到$)<)!#且本文算法的3*\:ED9A:值最高* 这表明

使用构图先验的方法提高了显著目标检测的准确率*

#<#<-%质量比较

图 '' 所示是本文算法和其他算法的视觉质量

比较* 相对其他算法而言#本文算法能均匀的突出

目标并且能很好地处理背景复杂图像#如在处理第

# 行)第 - 行的图像时#检测的结果最接近于模板*

同时在处理背景简单的图像时也能保持健壮性#如

处理第 ' 行图像时的结果所示*

#<#<)%运行时间比较

将本文算法与 2V*V!#\=#XV#&\W#!W&# V3

算法在 \V=&*'((( 数据集上进行了运行时间的测

试比较#结果如表 ' 所示* 本文使用的构图先验

方法在无矫正的情况下#运行时间仅为 (<#(O D#实

时性较好* 加上矫正步骤后#为 (<)," D#比 \=)

2V*V!)!W&)XV算法的运行时间要短#相比之下#

比本文算法不矫正的时间要长#这是因为算法在

对每张图像的像素级别的矫正上比较耗时#所以

较慢#但实验中它检测的准确率更高#如图 $! Z"

所示*

图 ,%WVV7数据集上各种方法检测得到的!=曲线以及!A:F5D5/0#=:FEKK#3*B:ED9A:值

351<,%!A:F5D5/0*A:FEKKF9A>:D/@/9AB:CG/H F/BMEA:H ?5CG \=#XV#&\W#2V*V!#!W&E0H V3/0 WVV7HECED:C

图 '(%RWVV7数据集上各种方法检测得到的!*=曲线以及!A:F5D5/0#=:FEKK#3*B:ED9A:值

351<'(%!A:F5D5/0*=:FEKKF9A>:D/@/9AB:CG/H F/BMEA:H ?5CG \=#XV#&\W#2V*V!#!W&E0H V3/0 RWVV7HECED:C
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图 ''%显著图的视觉效果对比

351<''%VEK5:0FYBEMDF/BM9C:H ZYH5@@:A:0CDCEC:*/@*EACB:CG/HD

表 @?平均运行时间对比

C4);'@?<$0#4%-1$2$/4,'%43'%"2&-0'

\= XV &\W 2V*V! !W& V3

本文方法

不加矫正 加矫正

时间P!DP幅" (<+-O (<#$O (<'#O (<$'$ O<"#" (<')$ (<#(O (<),"

代码 \ECKEZ Wpp \ECKEZ \ECKEZ \ECKEZ Wpp \ECKEZ \ECKEZ

O?结?论

本文从图像构图的角度#根据三分构图法则研

究图像的显著性#并提出多尺度构图先验的显著目

标检测方法#在\V=&*'((()WVV7)RWVV7数据集上

的评估实验中#本文算法效果优良* 这表明从构图

角度研究图像的显著性是可行的#方法提高了显著

目标检测的准确性'其次#多尺度超像素分割以及对

像素显著值的矫正进一步提高了显著目标检测的

精度*

在未来的研究中可以考虑对构图先验的优化#

因为并不是所有图像都是符合三分构图法的#针对

不同图像进可以行相关处理选择最优构图线进行显

著目标检测'其次#本文算法在进行 \E05@/KH =E0^*

501相关性比较时#提取的特征是超像素的平均 4EZ

颜色特征#在未来的相关研究中可以考虑选择不同

特征来增强准确性'同时\E05@/KH =E0^501算法并不

一定是最优的#可以考虑其他分类算法进行研究'另

外#关于多尺度超像素分割#本文采用的尺度不一定

是最优的#后续可以继续研究尺度最优化*
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