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基于显著性区域的图像分割 

高尚兵 。，严云洋 ，宗 慧 

(1淮阴工学院计算机工程学院，江苏 淮安 223003；2南京理工大学 计算机科学与技术学院，江苏 南京 210094) 

摘 要 ：在经典的Chan-Vese模型中结合显著性分析，提出了一种有效的目标分割方法．即首先利用频谱残差方法 

提取图像的显著性区域，针对阈值分割方法的缺点使用改进的自适应阈值分割方法获取 目标的大致轮廓，并以此 

轮廓作为Chan-Vese模型中初始曲线．该方法使得活动轮廓可以从靠近 目标物体的位置进行演化，去除复杂背景 

的干扰．这样就解决了背景复杂时无法得到较为准确的边缘的问题 ；同时，也减少 了CV模型的迭代次数．实验结 

果表明无论是背景复杂的灰度 图像还是医学彩色图像，该算法的分割精度和运行效率都优于 CV模型． 
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Image Segmentation Based on Salient region 

GAO Shang-bing ，YAN Yun—yang ．ZONG Hui 

(1 School of Computer Engineering，Huaiyin Institute of Techlonogy，Huai an 223003，China~ 

2 School of Computer，Nan)ing University of Science and Technology，Nanjing 210094，China) 

Abstract：An effective object segmentation method is proposed which combines Chan-Vese model with saliency map． 

It firstly uses spectral residual method to extract the saliency region，then gets the general contours of the obJect u— 

sing the improved adaptive threshold segmentation to aim at the shortcoming of the threshold segmentation． It 

makes this contours as the initial curves of Chan-Vese mode1．This method ensures the active contours evolve close 

to the object and removes the obstruction from the complex background．It solves the problem that accurate edge 

can’t be obtained while the background of the image is complex；at the same time，it greatly reduces the number of 

iterations of the CV mode1．The experimental results show that the proposed algorithm is better than the CV method 

on precision and efficiency both for the complex gray image and medical color image． 
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l 引言 

水平集方法(1evel set method，LSM)由于能很 

好地克服图像拓扑关系改变时给算法带来的种种限 

制，对形状恢复和复杂结构的图像分割相当有效．水 

平集方法一般处理的模型分为基于区域活动轮廓模 

型和基于边缘活动轮廓模型．基于区域活动轮廓模 

型有超过基于边缘模型的优势因此成为研究的热 

点l1 ．最经典和流行的基于区域的主动轮廓模型是 

Chan-Vese模型 J．这个模型对于具有两个区域的 

图像取得了成功，每一个区域都有一个不同的灰度 

均值．该模型不受噪声影响，对于含有噪声图像能有 

很好的分割结果．尽管该模型有出色的表现，但在复 

杂的图像背景下很难分割出目标的鲁棒性和效率． 

因此，研究如何结合复杂图像的先验知识成为现在 

研究的趋势． 

即使形状先验的效果在传统的活动轮廓基础上 

有所提高，但由于它是在能量函数中加入了由先验 
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形状控制的约束项，很有可能导致能量函数在演化 

迭代的过程中产生不收敛的情况，同时增大了时间 

复杂度．由于活动轮廓模型在演化中，初始轮廓的选 

取往往是从整幅图像的边缘进行迭代，这样往往会 

使得轮廓演化的结果受到背景信息的干扰，导致无 

法得到满意的目标结果．同时，在时间上来说，如果 

初始轮廓能从靠近目标物体的周围进行演化，它所 

耗费的时间也会有所减少．这样，我们就考虑引入图 

像的显著性分析，选择了适用范围广和效率高的SR 

方法[3]来获取显著图．针对阈值分割方法存在的缺 

点采用改进的自适应阈值法使得我们可以预判出目 

标物体所在的位置即物体的大致轮廓．这样既避免 

了背景信息对目标的干扰，也使得轮廓演化的次数 

得以大幅减少，从而提高了传统活动轮廓模型的效 

果和效率． 

2 基于显著性初始化的Chan-Vese模型 

2．1 灰度图像和彩色图像的CV模型 

灰度图像的CV模型原理是：假设图像中每个 

区域的灰度分布均匀，也即对于每个区域 R c 

C，有 (R)一C ，c 是常数，则轮廓线到达每个区 

域的边界时，能量泛函值达到最小． 

当图像中只有 目标和背景两类分片光滑区域 

时，设曲线C将图像 。分割为目标区域n 和背景区 

域 ，两区域的平均灰度值分别为 和 c ，建立如 

下能量函数： 
广 广 

E(C，cl，Q)一 1 I l U0一c】I dxdy+ 2l 
J 2l J z 

l U0一c2 I &cdy+／~Length(C) (1) 

式(1)中第一、二项为保真项，当闭合轮廓曲线 

位于目标的边界时，此两项和为最小值， ， z是权 

重系数；后一项为正则项约束，控制曲线的演化， 

≥0使轮廓曲线平滑． 

对彩色图像来说，我们一般采用 R、G、B三个通 

道[ ．我们用 ‰， 代表一幅图像在 内的第 i个通 

道 ，i一 1，2，3，用 一 ( ， ，d)和~--： (c7，C一2， 

)代替两区域的平均灰度值． 
N 

E(C，c ，C2)一I告∑肘I‰， (z， )一 1 
l 

1 
N 

dxdy+l丢∑ l‰， (z， )一c7 l。dzdy+ 
趁 

／~Length(C) (2) 

式中，对 > 0和 > 0是对应不同通道的系数． 

对上式引入 Heaviside函数[5_和 Dirac函数 

( )，用梯度下降法求解上式得到的对应变分水平 

集公式如下所示： 

一  ( ) div(1_- )一号 对I (z， 
1 

)一 } +寺∑ J‰， (z， )一 f ] (3) 
u i一 1 

这里 ， ( )=== · z∈R． 
7t" ￡ 十 Z 

2．2 显著图计算方法 

对于一幅图像来说，用户只对图像中的部分区 

域感兴趣，这部分感兴趣的区域代表了用户的查询 

意图，而多数剩余的不感兴趣区域则与用户查询意 

图无关．显著区域是图像中最能引起用户兴趣、最能 

表现图像内容的区域．事实上，显著区域的选择是非 

常主观的，由于用户任务和知识背景的不同，对于同 
一

幅图像，不同的用户可能会选择不同的区域作为 

显著区域． 

基于视觉特征的方法最具代表性的是 Itti等 

人__6]提出的显著图方法．这种方法利用了神经生理 

学中的感受野、侧抑制神经网络等研究成果，模拟 

了人的视觉注意力机制．认为像素与背景的对比是 

吸引人注意的重要因素，并把这种对比定义为该点 

的显著值．综合考虑颜色、亮度、方向等多种特征的 

显著值得到图像的显著图，然后再根据显著图确定 

图像的显著区域．在此基础上很多人也提出了不同 

的显著性分析方法，如图论 GBVS[ ，频谱残差 

SR_3 等．图1所示为各显著图算法结果比较． 

■ 目目 
(a)原圈 (b)IT (elGBVS (d】SR 

图 1 主要显著图方法结果 比较 

通过图1经过比较发现，SR方法相对其他两种 

方法更突出显著性区域(尤其从玩具熊的眼睛可以 

看出)，并且该算法具有通用性，计算量小实现速度 

快．因此，本文采用 SR方法作为显著图计算方法． 

2．3 基于图像显著性的初始轮廓方法 

但是，SR算法对显著图提取 目标时使用固定 

阈值法，阈值选取的是显著图平均灰度的3倍的值， 

这样导致很多图像提取目标并不准确，如图 2(c)所 

示，提取的信息非常少，有目标没有检测出来．而阈 

值取显著图平均灰度 1倍的值时，如图 2(e)所示， 

目标信息都提取出来．因此，由此分析，阈值选取为 
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已经渗透到几乎所有的领域．网络化学习系统通常 

需要大量的软硬件资源，而大部分的教育机构都没 

有能力支付这笔投资，所以云计算必然成为最好的 

解决办法．教育机构可以利用可用的云服务，引导学 

生去完成学习任务． 

本文首先分析了网络化学习系统使用云计算的 

可行性和优点所在，然后给出了现有的云环境下网 

络化学习系统的简单结构．由于网络化学习的主要 

任务就是教与学活动及其相互沟通和协调，所以本 

文提出了使用任务管理模型来协调教与学活动，以 

此为基础构建了基于 MVC模式的网络化学习云平 

台，能够方便用户更方便、更大程度地使用资源． 

然而，由于网络化学习资源处于云中，所以安全 

性效率仍然是需要考虑的问题． 
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