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摘　要：通用目标检测是视频分析技术中目标定位、检测和跟踪的关键技术．针对数字图像分析中的通用目标检测

问题，提出了一种基于颜色属性的通用目标检测算法，用以提取图像中有可能包含目标的子区域并以外接矩形的

形式输出．该算法首先利用输入图像的颜色属性对其进行区域分割并计算划分后的区域相似度，接着根据相邻区

域间的相似度进行区域合并，最后结合选择性搜索策略，实现了通用目标的检测．实验表明此算法检测出的候选框

的精度可以满足通用目标检测的要求．
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１　引言

目标检测、识别及跟踪是视频分析中的关键环

节，而目标检测又是其他两个方面的基础．在传统目

标检测领域，如何快速有效地选取出目标的候选框

尤为重要．传统的目标检测中，采用的依然是穷举的

搜索策略，即通过各种尺度下的滑动窗口来产生目

标的候选框位置，但是该策略下需要搜索的窗口数

目是巨大的，而且会产生很多不必要的重复候选窗

口，为之后的目标识别、分类带来很多不必要的时间

开销［１］．

为此，近年来提出了一种新的名为通用对象候

选区域检测算法［２］，这类算法的目的是提取出图像

中有可能包含目标的区域并以外接矩形的形式予以

输出．通用对象检测算法应该满足在输出尽可能少

的候选框的同时，还必须保证候选窗口中具有较高

的检测目标的准确率．但是由于不同图像中包含对

象种类的多样性，以及图像来源的丰富性，使得设计

一个高质量的通用对象检测算法异常困难．

文献［３］提出了一种基于图分割算法的选择性

搜索策略，它首先采用文献［４］提出的基于图分割的

算法对输入图像进行处理，进而可以得到分割后的

子区域；其次分别将子区域作为起点，计算起点与其

相邻子区域间的相似度，然后挑选与起点相似度最
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大的子区域进行合并，把每次合并结果作为一次输

出；之后把合并后的结果作为新的起点，重复上述过

程迭代输出，直至输出结果为整幅图像．该算法的最

大优点是可以检测出图像中不同尺度的对象，但是

缺点是相邻子区域间相似度的计算在选择性搜索中

反复迭代，造成时间开销较大［５］．

针对这一问题，本文提出了一种基于颜色属性

的通用对象检测算法．实验结果表明本算法在保证

质量的情况下产生的候选框的数量更少，可以满足

我们的实际需求．

２　算法流程

通用目标检测算法一般可以分为分裂合并算法

和窗口评分算法两大类．文献［６］对二者常见的几种

算法作了比较，发现分裂合并算法在通用目标检测

上具有召回率高、可重复性，以及检测速度快的

优势．

本文结合分裂合并算法的优点，基于输入图像

的颜色属性对其做了相关改进，其主要流程如图１

所示．

图１　改进目标检测算法流程

上述过程的详细流程如下：

（１）利用颜色分割算法将输入的ＲＧＢ三色图转

化为１１色图；

（２）将１１色图中每个像素点作为图的顶点，利

用文献［４］中的算法，得到划分后的初始子区域．

（３）以得到的初始子区域作为起点，计算与起点

相邻的子区域的颜色和纹理直方图，利用颜色纹理

间的汉明距离作为评价相邻区域间相似度，选择与

起点相似度最高的子区域与之合并；

（４）每合并一次，将合并结果作为一次目标检测

候选区域的一次输出，同时把合并后的区域作为新

的起点重复上一步骤；

（５）当合并后的结果为整幅图像时，算法结束；

（６）将得到的候选区域以外接矩形形式予以

输出．

３　基于颜色属性的区域划分算法

３．１　图像的颜色属性

颜色属性（ＣｏｌｏｒＮａｍｅｓ）是人类为自然界中存

在的颜色赋予的语言标签［７］．在语言学领域中，文献

［８］提出了常见的１１种语言学的基本颜色：红色、绿

色、蓝色、白色、灰色、黑色、紫色、粉色、黄色、棕色以

及橙色．ＣｏｌｏｒＮａｍｅｓ的目的是给出图像中每个像

素对应的语言学颜色．文献［９］通过使用机器学习算

法中概率潜在语义分析模型（ＰＬＳＡ）来学习训练真

实世界图像中的颜色，给出了图像中ＲＧＢ值到语言

学常见的１１种颜色的映射关系．

本文将ＲＧＢ三色图即常见的２２４种颜色简化为

常见的上述１１种语言学颜色的组合，图像中每一个

像素用１１色中的一种表示，进而可将图像划分为不

同的区域．基于文献［９］机器学习后的结论，本文将

ＲＧＢ彩色图转化为１１色图的基本原理如下：

Ｃｏｌｏｒ＝ＬＵＴ［犉（犚，犌，犅）］ （１）

式中，数组ＬＵＴ为文献中通过机器学习得到的颜色

查找表，犉（犚，犌，犅）为ＲＧＢ三色图到１１色图的映射

关系．

３．２　基于１１色图的区域划分

图像分割就是将图像分为若干个特定的、具有

特殊性质的区域并从中提取感兴趣目标的技术和过

程．它是由图像处理到图像分析的关键步骤．

基于分裂合并的通用目标检测是在图像分割的

基础上进行的，文献［４］中所提出的基于图的图像分

割算法是目前在图像分割领域效率最高的算法之

一．该算法将图像用加权图抽象化表示，初始时将

每个像素点都视为图中一个区域，把两个顶点间的

欧式距离作为两个区域边的相似度，当该相似度大

于给定的阈值时，将二者合二为一．迭代合并，最终

形成一个个区域．但是该算法在计算相似度时，采用

欧式距离往往容易受到噪声的影响，而且对于阈值

较为敏感；为此本文采用１１色图代替ＲＧＢ三色图

来消除噪声的影响，而且在计算相似度时采用整形

移位的汉明距离来代替简单的欧式距离，来消除浮

９２１
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点型运算的时间开销，进而简化计算．

利用上述算法，处理后的结果如图２、图３所

示，可见处理后的１１色图与人类的主观观测基本保

持一致，但将颜色由２２４种减少为１１种常见基本色，

为之后的分割减少了大量数据量的计算．

此外，本文还将改进后的区域划分算法和文献

［４］做了比较，对得到的区域用不同的颜色表示，通

过统计输出的初始子区域数目，可以看出改进算法

具有较好的变化．

图２　文献［４］分割算法的输入与输出

图３　改进分割算法的输入与输出

４　区域间相似度计算

为了评价不同区域的相似度，本文根据不同区

域间颜色和纹理特征的相异性，综合颜色、纹理相似

度，提出了可以快速计算的综合相似度．

４．１　颜色相似度

本文首先计算每个区域每个颜色通道的直方

图，为了简化计算，本文将每个通道的颜色直方图归

一化为２５段，这样每个通道的颜色直方图可以用一

个２５维的向量来表示，进而一个区域可以用一个７５

维的向量来表示．我们不妨计区域狉犻的颜色直方图

为犆犻＝｛犮１犻，…，犮狀犻｝，区域间颜色相似度可以通过下

面的公式计算：

犛ｃｏｌｏｒ（狉犻，狉犼）＝∑
狀

犽＝１

犎（犮犽犻，犮犽犼） （２）

式中，犎（犮犽犻，犮犽犼）表示犮
犽
犻和犮

犽
犼的汉明距离．

当区域狉犻的颜色分布直方图分布为犉狉犻（犵），则

区域狉犻和区域狉犼合并成区域狉狋的计算公式为

犉狉狋（犵）＝
犉狉犻（犵）×ｓｉｚｅ（狉犻）＋犉狉犼（犵）×ｓｉｚｅ（狉犼）

ｓｉｚｅ（狉犻）＋ｓｉｚｅ（狉犼）

（３）

４．２　纹理相似度

本文定义纹理相似度用ＳＩＦＴ特征，具体做法

是对每个通道分别用八个方向，方差为１的高斯滤

波器进行处理，之后对每个方向像素值的分布归一

化为１０段，进而统计每段的频率作为其纹理直方

图．这样一个区域的纹理直方图犜犻可以用一个２４０

维的向量来表示，即犜犻＝｛狋１犻，…狋狀犻｝．区域之间的纹

理相似度的计算公式和颜色相似度的计算公式类

似，如下所示．

犛ｔｅｘｔｕｒｅ（狉犻，狉犼）＝∑
狀

犽＝１

犎（狋犽犻，狋犽犼） （４）

合并后的纹理分布直方图，与上述颜色分布直

方图计算方式相同，不再累述．

４．３　综合相似度

本文最后将上述两个相似度的计算方式结合起

来，作为一个区域的综合相似度，其计算公式如下：

犛（狉犻，狉犼）＝犪１犛ｃｏｌｏｒ（狉犻，狉犼）＋犪２犛ｔｅｘｔｕｒｅ（狉犻，狉犼）

（５）

５　区域合并算法

通过上述过程可以得到相对较小的初始区域，

接下来是将子区域逐一合并，我们采用贪心策略来

迭代产生合并区域，并把合并后的区域作为目标的

候选区域，以外接矩形的形式予以输出．针对区域合

并问题，本文该算法的详细流程如下所示．

Ｓｔｅｐ１：输入为上一步骤得到初始化区域集合犚

＝｛狉１，狉２…狉狀｝，计算两两区域间的相似性犛（狉犻，狉犼），

放到集合犛里面存储．

Ｓｔｅｐ２：对于集合犚中的区域狉犻，根据计算后的

相似性集合犛，选择集合犚中与狉犻相似性最大的区

域狉犼，满足犛（狉犻，狉犼）＝ｍａｘ（犛（狉犻，狉
））．

Ｓｔｅｐ３：将区域狉犻与狉犼进行合并得到狉狋，即狉狋＝

狉犻∪狉犼．

Ｓｔｅｐ４：从集合犛中，移走所有与狉犻和狉犼相关的

数据．

Ｓｔｅｐ５：计算新区域狉狋与他的相邻的区域的相似

０３１
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性犛（狉狋，狉）．

Ｓｔｅｐ６：将狉狋加入区域集合犚中 即犚＝犚∪狉狋．

重复Ｓｔｅｐ２～６，直到集合犛为空．

Ｓｔｅｐ７：对于最终的区域集合Ｒ中的每个区域，

给出其外接矩形表示．

６　实验结果与分析

为了验证算法的有效性和鲁棒性，本文采用图

像识别与物体分类挑战赛中的ＶＯＣ２００７数据集进

行试验，该测试数据集中给出了２０个物体类别共计

４９５２张不同场景下获取的图像，众多的目标数量、

丰富的目标类别、不同的视角、尺度、位置、场景，使

得这个数据集适合去寻找图像中的目标．

本文采用常见的ＶＯＣ２００７测试集的４９５２张

图片进行实验，程序在内存为４ＧＢ的ＰＣ上在

ＶＳ２０１２环境下运行．为了更加直观地观测检测出

的效果，本文针对测试集中的每帧图像，将与图像中

目标重叠率最高的候选框以红色外接矩形输出，并

将人工标注的真实位置予以绿色外接矩形输出．由

于本文是基于文献［２］提出的框架，为此本文针对其

结果与文献［２］进行了性能比较，结果如表１所示．
表１　两种算法的结果对比表

算法 图片数量
平均窗口

数量／帧
ＭＡＢＯ／

帧

Ｐｒｅｆ

Ｘ１０００／帧

文献［２］算法

１０００ ３０２ ０．６８０１ ２．２５２

２０００ ３０３ ０．６８５７ ２．２６２

３０００ ３０４ ０．６８０１ ２．２３７

４９５２ ３０３ ０．６７２６ ２．２２５

本文算法

１０００ １５１ ０．６７８３ ４．４９２

２０００ １５３ ０．６８０１ ４．４３３

３０００ １５３ ０．６７６７ ４．４２３

４９５２ １５４ ０．６７４３ ４．３７９

　　从表１中的数据可以看出，改进后的算法和文献

［２］相比，在测试集每帧平均最大目标重叠率基本不变

的情况下，候选框的数量减少了一半．究其原因，是因

为基于１１色图像的图分割算法确定的初始子区域数

量较原算法数量上有了较大的减少．此外，本文算法在

保证通用目标检测准确率的基础上，由于初始子区域

数量的较少，极大地提高了运算效率．因此，本文算法

非常适合特定图像目标检测的实际应用．

７　结束语

本文提出一种基于颜色属性的通用目标检测算

法，不用于绝大多数通用检测算法，首先基于颜色属

性对输入图像进行了ＲＧＢ三色图到１１色图的转

化，得到了较少的初始子区域，之后在计算区域间相

似度时采用整形的位运算计算汉明距离来代替浮点

型的欧式距离，极大地降低了算法的执行效率．此

外，数据量的减少使得本算法输出的候选窗口数量

基本维持在一个较小的数量级，但是通用目标检测

率并没有因此而降低，而是稳定在一个较高的水平，

这极大地减少了后续的目标识别的搜索空间，提高

了算法的应用性．实验结果表明，本文算法可以在保

持较高的目标检测率的情况下用较少的候选框来描

述目标的候选区域，具有较好的通用性．
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