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非清晰区域抑制下的显著对象检测方法 

郑 阳，刘纯平，柳 恭，王朝晖 
(苏州大学 计算机科学与技术学院，江苏 苏州 215006) 

摘 要：基于上下文感知的显著区域检测模型(Context—Aware，CA)对于大 目标和复杂背景 图像 中显著对象检测 

存在检测内容缺失和误检的问题．在 CA模型的基础上，引入图像清晰度的视觉反差特性，提出非清晰区域抑制下 

的图像显著对象检测方法．该方法以离散度作为判断图像 中是否存在清晰度差异的标准，并对存在差异的图像进 

行抑制．实验结果表明，非清晰区域抑制的 CA方法可以在较好的解决大目标检测和复杂背景误检 问题，提高了显 

著对象检测精度． 
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Saliency Detection Based on Inhibition of Blur Regions 

ZHENG Yang，LIU Chun-ping，LIU Gong，W ANG Zhao—hui 

(Department of Computer Science and Technology，Soochow University，Suzhou 215006，China) 

Abstract：There are problems of content missing and false detection for Context-Aware(CA)Saliency detection 

model when detecting image with large scale object or complex background．Based on Co ntext-Aware model，with 

the introduction of visual contrast characteristic of image clarity，a saliency detection method based on inhibition of 

blur regions was proposed．The dispersion was made as the criterion tO judge whether there exist clarity difference in 

an image。and the image would be inhibited if there exist the difference．The experimental result shows that，the 

saliency detection method based on inhibition of blur regions can better solve the problem of content missing and 

false detection in some special images with higher detection precision． 
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1 引言 

人眼视觉注意机制类似于利用一个滤波器以过 

滤场景中非显著的信息的过程l】]．显著对象检测模 

型可分为自底向上、自顶向下以及混合模型三类．特 

征集成理论(Feature Integration Theory，FIT)l_2 是 

自底向上模型的计算基础．其中 Itti等人r3]以中心一 

周围强度、颜色和方向对比度特征提出了第一个也 

是最经典的视觉注意计算模型 Itti’s98．随后该模型 

通过引入运动和闪变的对比度特征而扩展到视频显 

著性计算中_4]．Walther和 Koch在 Itti’s98模型的 

基础上进行了扩展以便得到一个显著典型(proto) 

目标[引．利用图像分割获得区域显著性l_6]、利用提取 

语义线索(人脸、语音等)_7]、利用机器学习方法学 

习l8 等提出了自顶向下的显著计算模型．这些模型 

基本上是以比较简单的图像进行显著对象的检测， 

对背景复杂和大 目标的检测效果不佳． 

本文以上下文感知的 自顶向下模型(CA)l8 为 

基础，提出利用离散度指标作为图像清晰度判决准 

则，在抑制非清晰区域的基础上计算图像的显著性 ， 

以便有效改善 CA模型中对大目标和复杂背景图像 

的显著对象检测性能． 

2 图像清晰度判决规则 

人眼按照 自底向上的特征选择接收信号，并将 

注意力转移到人眼视觉反差较大的区域．图像清晰 
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度也是影响视觉反差的一个重要因素．图像清晰度 

指图像子区域细节轮廓边缘的清晰程度，也是图像 

颜色亮度等特征在边界变化的剧烈程度，变化越剧 

烈，视觉反差越大，图像越清晰．人眼会首先迅速将 

注意力集中在相对清晰区域，并在该区域检测 目标 

显著与否．如何判断图像是否存在清晰度差异是本 

文显著对象检测方法的一个关键． 

2．1 离散度指标 

由于图像聚焦点的不同，一幅图像中存在不同 

子区域的清晰度差异．从图像特征的角度而言，清晰 

度衡量的是图像中颜色亮度等特征的剧烈变化，在 

空域内表现为灰度突变，在频域上表现为高频分量 

的丰富，并且在频域上高频分量的突变比在空域内 

的灰度突变要剧烈得多．因此离散度 指标利用图 

像本身的高频信息来测量． 

2．1．1 图像高频信息映射图 

离散度 是一个用来衡量图像高频信息聚集性 

的指标，图像子区域是否存在清晰度差异则依据图 

像中高频信息的聚集程度来判断． 

图像高频信息映射图(High Frequency Map， 

HFM)生成采用小波变换方法．假设输入图像为 

厂(i，J)一{R，G，B} ，小波变换后的垂直、水平和对 

角线高频分量分别为 、H ，和H ，则输人图像 

的高频信息区域 Hr“ 为： 

H ，)一 H ( ．，)+ H m̂ 7)+ Hd眦 ，) (1) 

其中 、 为像素坐标．图 1给出了有无图像清 

晰度差异的 HFM 结果．对于前景和背景有明显清 

晰度差异的图像，HFM 图中高频信息点集中在原 

图像清晰区域位置，高频信息点聚集性较好．前景和 

背景没有明显清晰度差异的图像，其 HFM 图中的 

高频信息点分散在整幅图像中，聚集性差． 

图 1 有无清晰度差异图与 HFM 图(第 1、3行分别 

为有和无清晰度差异图像，第 2、4行分别为 1、3行的 

HFM 图 ) 

2．1．2 HFM 聚 集性度 量 

离散度 反映的是图像数据分布以及聚集程 

度，以此标准作为衡量 HFM 中高频信息点的聚集 

程度． 

假设把 HFM 图以合适的大小分成 m× 块， 

统计每个块内的高频信息点分布，并将其转换为一 

维 向量 (图 2)． 
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其中， 和 分别为云的标准方差和平均值，离 

散度 反映的是向量中数据的分布和离散程度， 

值越大，数据的离散性越差，聚集性越好，反之 值 

越小，数据的离散性越好，聚集性越差． 

HFM m n块 高频信息点分布向量 

图 2 提取高频信息点分布向量过程 

2．2 基于离散度指标的判决规则 

从式(4)离散度 的计算可以看出，离散度受 

HFM 图分块尺度影响．因此期望在某一种分块尺 

度下，使有清晰度差异图像的离散度 和无清晰 

度差异图像的离散度 之间的差距最大，即目标类 

别的类间距达到最大．选取具有最大区分性的分类 

阈值，可以减少错分概率． 

为使 和 №之间稳定有分界面，即期望类间 

距最大的同时类内的波动较小，定义某一尺度下有、 

无清晰度差异图像的类间距离： 

5 嘶 一( 一 Ye )一 (ffa№+ №) (5) 

其中 、 。、 和 。分别为有、无清晰度 

差异图像集合的平均值和方差．由于离散度 指标 

受分块的影响，类间距离 dist ⋯ 也随分块尺度变 

化而变化，需要选取合适尺度的分块使得类间距离 
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最大．经统计分析，当选取块尺度为 size~16时，类 

间距离 dista． 达到最大．其中 Size=max{Height， 

Width}，图像的大小为 Height×Width． 

在该尺度下，由于类间距离较大，对阈值的选取 

并不敏感，为了获得最大的分类间隔，选 一1为分 

类阈值，即图像子区域清晰度差异的判决规则为： 

2>1，图像中存在子区域清晰度差异； 

≤1，图像中不存在子区域清晰度差异． 

3 非清晰区域抑制下的显著对象检测 

现有显著对象检测方法由于背景杂乱，对显著 

对象的检测往往存在很多误检的情况，通过对图像 

非清晰区域的抑制，可以有效改善杂乱的背景，从而 

使得清晰的或者显著的前景目标得到完整保留，以 

提高显著对象检测精度．由于清晰区域的大小、轮廓 

等特征的不确定性，很难从图像的全局角度出发来 

检测整幅图像中的相对清晰区域．本文采用多尺度 

局部块清晰度评价方法计算图像中的每个局部子块 

清晰度，抑制清晰度值小的区域，并结合 CA模型Es] 

进行显著对象的检测． 

3．1 多尺度图像子区域清晰度 

认知心理学研究表明，人眼会从多尺度提取感 

兴趣的视觉信息，先整体加工视觉信号，然后再局部 

JjI]T．E。】．因此多尺度的图像分块、每个子块的局部清 

晰度计算，符合视觉观察重要特征，可以很好的保留 

显著对象全局和局部信息． 

清晰区域特征在空域用梯度函数度量，在频域 

用小 波 变 换来 凸显．图像 采 取 三种 不 同 尺度 

{Scale1，Scale2，Scale3}分块．在以离散度指标计算 

中确定的一种合适分块尺度 size~16的基础上，选 

取另外 size~8和 size~32两种尺度即 scales一{size／ 

8，size／16，size~32}来综合评定块的清晰度值．每个 

分块尺度下的第 i个子块像素清晰度定义为： 

D ( )s 一D＆ (6) 

其中(Ⅲ，”)为第 i子块像素坐标，D 为尺度 

J下第i子块清晰度，其定义为： 
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其中L『、H 、H ，和H 分别为子块图像 厂小 

波变换后子图像的低频、垂直高频、水平高频和对角 

线高频分量． ，为尺度J下第 i子块低频图像的 

像素数，( ， )为第 子块的行列数． 

将多尺度像素清晰度进行线性融合，可得到基 

于块的图像清晰度． 

D( 
， )一 >：D( 、 )s ， (8) 

J— l，2，3 

式(8)得到的图像清晰度块效应比较明显．为消 

除块效应对后续显著对象检测的影响，引入加权系 

数，最终加权图像清晰度为： 

D( 
， 
)一 D( 

． 

)× Weight( 
． ) (9) 

W eight( ， )一 
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(10) 

3．2 非清晰区域抑制 

根据式(9)得到源图像清晰度值矩阵，选用大津 

法对图像进行分类．该方法能够从图像全局角度使 

不同类的类间方差达到最大，使得对图像清晰度值 

分类可以达到较精确的分类效果，抑制属于非清晰 

区域的像素点．然而由于以上分类是基于像素点的， 

没有考虑像素之间的关联性和区域像素的相似性， 

分类结果存在空洞和噪声现象．通过分类后去除小 

连通区域的图像后处理，可以去除噪声和空洞，提高 

分割精度．图 3给出了有清晰度差异图像的非清晰 

区域抑制结果． 

图 3 有清晰度差异的图像抑制非清晰区域后的结果 

(第 1行为原图像 ，第 2行为抑制结果) 

3．3 结合清晰度的 CA显著对象检测方法 

CA模型E 对显著目标尺度较小且背景较简单 

的情况下能够得到较准确的结果，如图 4第 2、4列 

所示．然而对于某些背景较复杂且相对前景较模糊 

的图像，CA得到的显著区域和非显著区域的显著 

值差异不大，不利于最终的显著对象检测．在图像存 

在明显的清晰度差别的情况下，对图像进行非清晰 

区域抑制，再对抑制后的图像用 CA方法处理，这样 

能够为 CA方法提供一个理想的条件，充分发挥其 

优势．即从整体上为显著对象的检测增加了一个先 

验知识的控制，抑制了非清晰区域中较显著点的影 

响，从而解决了部分因背景复杂而造成的误检问题． 

慝 国  
●  
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5 结束语 

文中在视觉注意机制优先注意图像强烈视觉反 

差的事实上，提出利用离散度来衡量图像中高频信 

息点聚特性为基础的图像清晰度判别规则，并以此 

进行图像是否存在清晰度差异的判断，在多尺度下 

抑制非清晰区域，扩展 CA模型建立了一种新的显 

著对象模型．实验结果表明，加入非清晰区域抑制的 

CA模型一定程度上解决了大目标和背景复杂图像 

显著对象检测中存在的内容缺失和误检问题，有效 

改善复杂背景下显著对象检测的准确性，提高了检 

测的精度． 
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