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摘 要 显著区域检测是计算机视觉中非常活跃的研究方向，其应用领域极为广泛。如何快速准确地找到图像的显 

著区域尚未形成完整的理论体系，且与具体应用密切相关，对研究人员来说仍是一个富有挑战的课题。对显著区域检 

测技术进行 了综述。首先深入讨论了自底向上和 自顶向下的显著区域检测方法，对方法进行 了归类，并对典型方法进 

行了梳理；其次讨论了算法的评价标准和目前流行的显著性评测数据库；最后对目前存在的问题进行了总结，给出了 

未来的研 究方向。 
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Abstract Salient region detection technology is a very active research area and is applied extensively．How to find sa- 

llent region of the image quickly and accurately has not yet formed a complete theoretical system．In addition。salient re— 

gion detection technology is closely related to application．So this technology is still a challenging research topic．A sur— 

vey on salient region detection technology was given in the paper．Firstly，bottom-up and top-down salient region detec— 

tion approaches were discussed in detail，including technique classification and typical techniques．Secondly，evaluation 

criteria and open saliency evaluation databases were discussed．At last，the main problems and challenges were highlighted 

based on analysis of current research． 
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随着计算机和网络通信技术的飞速发展，图像数据量变 

得越来越大。海量的图像数据给信息处理带来了巨大的挑 

战，如何高效地接收、分析和处理这些图像信息，已成为近年 

来的研究热点。人类的视觉系统具有一项特别的能力，即可 

以实时地解析周围的复杂环境 ，通过主动选择机制来减少接 

收到的视觉信息数量，忽略大量的不感兴趣部分 ，我们把图像 

中最能引起用户兴趣和体现图像内容的区域称为显著区域。 

人类视觉具有的这种快速搜索到显著区域的能力被称为视觉 

注意力机制。视觉注意力机制是视觉感知的重要组成部分， 

以认知心理学家 Triesman和Gelade与神经生物学家 Koch 

和 Ullman为代表的研究者们将视觉注意力机制主要分为两 

大类：自底向上(Bottom-up)数据驱动的预注意机制和自顶向 

下(Top-down)任务驱动的后注意机制。其中，自底 向上的处 

理是在没有先验知识的情况下由底层数据驱动进行显著目标 

检测的方法，它属于低级的认知过程，不考虑认知任务对显著 

性提取的影响，处理速度快；而自顶向下的处理过程则属于任 

务驱动发现显著性目标的过程，属于高级的认知过程 ，根据任 

务有意识地进行处理并提取出所需要的感兴趣区域，处理速 

度慢。根据视觉注意力机制的两类处理过程，把显著区域检 

测方法分为两类 ，自底向上的显著区域检测方法和 自顶向下 

的显著区域检测方法(这类方法也包括 自顶向下和 自底向上 

的结合)。一般说来显著区域具有以下特点：(1)局部差异性， 

局部区域总是与周围区域具有明显的特征差异；(2)全局稀缺 

性，从全局范围来看，显著区域的特征出现的频率低，不容易 

由图像的其他区域复合得到；(3)高层语义特征，人在观察中 

经常注意到的对象(如人脸、汽车等)经常是图像中的显著区 

域。两类显著区域检测方法均围绕显著区域的特点并结合颜 

色、方向、梯度、边缘、边界、纹理等图像特征进行显著区域的 

提取。 

视觉显著性特征提取作为一项独立的技术，可以帮助我 
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们更好地分析和理解数字图像。提取的显著物体可以为诸多 

应用提供原始对象，其应用领域极为广泛，如对象识别[1l 3ll、 

对象分割[2。]、基于 内容 的图像检索E 、内容 已知的图像缩 

放E 和图像压缩__8]等。如何快速准确地找到图像的显著区 

域尚未形成完整的理论体系，且与具体应用有着密切的关系， 

对研究人员来说仍是一个富有挑战的课题。本文将对显著区 

域的检测技术进行综述，以便研究人员更好地了解现状和开 

展下一步的工作。 

本文第 1节讨论 自下而上的显著区域检测方法 ，对 自下 

而上的显著区域检测方法进行归类，并对典型方法进行梳理； 

第 2节讨论 自上而下的显著区域检测方法，对 自上而下的显 

著区域检测方法进行归类，并对典型方法进行梳理；第3节讨 

论算法的评价标准；第 4节讨论 目前流行的显著性评测数据 

库；最后对目前存在的问题进行总结 ，给出未来的研究方向。 

1 自底向上的显著区域检测方法 

自底向上的显著区域检测方法是完全 由底层数据驱动 

的，它没有先验知识指导，不考虑认知任务对显著性提取的影 

响。本节首先讨论自底向上的显著区域检测方法分类 ，然后 

对典型的自底向上的显著区域检测方法进行分析和梳理。 

1．1 自底向上的显著区域检测方法分类 

研究人员从不同视角提出了很多显著区域检测方法，根 

据不同视角可以进行不同的分类。 

按照是否基于生物学模型可以将显著区域检测方法分成 

3类 ：基于生物学模型的方法 、纯计算型的方法和混合型的方 

法。最经典的自底向上的视觉计算模型是 Koch和 UtlmanE9] 

在 1985年提出来的，该模型首次并行地提取多特征 的显著 

图，并将结果融合为最终的显著图。Itti等人[】0_在 Koch和 

Ullman模型的基础上并行地提取多尺度、多特征的显著图， 

模拟了人类视觉的搜索过程，并将多个显著特征图融合为最 

终的显著图。这个模型成为以后众多研究工作的基础。 

随着研究的进展 ，基于生物学模型的显著性检测方法过 

于复杂 ，研究人员转向以对比度计算为主的方法，进而产生了 

纯计算模型。纯计算模型通过数学方法对显著性特征提取及 

其度量进行计算 。对 比度是计算显著性的核心，按照对比度 

的范围可以分为基于局部对比度的检测方法和基于全局对比 

度的检测方法。基于局部对比度的方法容易在轮廓附近产生 

高显著值 ，不能高亮地显示整个区域 ；而基于全局对比度的方 

法能够给相似的图像区域分配相近的显著值，进而能一致高 

亮显示整个区域，均匀突出整个目标，但计算速度一般较慢， 

因为需要比较的次数多。 

按照处理的图像信号是否在空域，可以将检测方法分为 

空域模型和频域模型。空域模型是最直接的研究方式 ，不需 

要对图像进行变换 ，直接在图像本身的二维空间进行特征提 

取和处理，目前大多数方法都属于空域模型。基于频域的检 

测算法是对图像进行变换后，在变换域进行处理。目前的方 

法主要集中在傅立叶变换域中的幅度谱和相位谱。相对于空 

域模型，基于频域的方法运算量小、速度快。 

参与计算对比度的单元粒度对于对比度的计算结果会有 

很大的不同，根据参与计算对比度的单元粒度可以将检测方 

法分为基于像素粒度的检测方法、基于统计结果粒度的检测 

方法和基于聚类区域粒度的检测方法。基于像素粒度的检测 

方法在计算时比较像素和像素之间的差异；基于统计结果粒 
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度的检测方法在计算时比较图像的基于某种特征的统计结果 

的差异 ；基于聚类区域粒度的检测方法首先通过分割获得子 

区域块 ，然后比较子区域块的差异。 

机器学习是通过数据改进计算机算法性能的研究，已经 

在图像检索、图像分类方面有众多的应用。相比之下，目前机 

器学习方法在显著性提取方面没有那么多应用，但机器学习 

方法在显著性提取方面的应用也变得越来越重要，因此是否 

应用机器学习方法也可以作为分类的标准。基于机器学习的 

模型使用手工标注中的显著区域的局部或全局的特征训练显 

著性模型，将学习到的结果用于指导显著性提取 ，其本质思想 

是从学习中找到视觉特征到显著区域的映射 ，用于预测图像 

中的显著对象。 

另外，研究人员也发现单纯地依赖图像本身的特征(如颜 

色、形状、纹理等)计算显著区域是不够的，因此更多的研究人 

员开始利用图像外部的信息辅助计算图像显著区域。这些外 

部信息可能是大量的相似图片集、图像的深度信息或者图像 

外部的文字信息及标注。因此，从这个角度来说，可以分为基 

于内部线索的显著区域提取和基于外部线索的显著区域提取。 

值得强调的是，一种显著区域检测方法可能属于上述归 

纳的多个类别。 

1．2 典型的自底向上的显著区域检测方法 

研究人员已经提出了各种各样的自底向上的显著区域检 

测方法，本文以典型的显著区域检测方法为例，对这些方法的 

设计思路进行分析和梳理。所选方法基于不同的理论基础 ， 

覆盖范围广，各具特点，是 目前引用率很高的主流方法。 

1．2．1 完全生物学启发的视觉注意模型 

IT注意模型是完全生物学启发的视觉注意模型。1998 

年 Itti、Koch等人在 Koch和 Ullman的工作E9j基础上提出一 

种模拟生物体视觉注意机制的选择性注意模型『1 ，完全生物 

学启发是目前最有影响力的模型。此模型首先在多个尺度下 

对输入的图像通过线性滤波器提取颜色、亮度和方向特征，经 

过中央周边差操作计算初级的特征图；接着使用有效的特征 

合并策略将特征图合并 ，采用胜者为王的竞争策略找到图中 

最显著的区域，并通过禁止返回机制使注意力不再返回到已 

经关注过的区域，继续找到以显著性降序排序的其他 目标。 

IT方法计算复杂，资源消耗大。这种算法是对生物结构的模 

拟，但现阶段的研究还不能够对人类视觉系统的实现原理进 

行完全准确的剖析，因此此方法还有很大的不确定性。另外， 

此模型是基于局部对比度的，且运算结果严重依赖于参数的 

选取，得到的显著区域轮廓模糊。 

1．2．2 基于频域分析的显著性检测模型 

在基于频域分析的显著性检测算法中最具代表性的是 

SR模型E“]，即谱残余模型。通常一幅图像中包含两部分信 

息：目标信息和冗余信息，谱残余模型正是基于此原理。该模 

型通过对图像的亮度特征进行二维傅里叶变换得到频域的幅 

度谱和相位谱。对幅度值取对数后，经过低通滤波器得到的 

信号为冗余信息，从原图中除去这部分信息就得到了图像的 

显著区域。谱残余方法既不抽取特征也不计算对比度，更不 

依赖于先验知识，而是对图像的对数谱进行处理。SR方法的 

优点是计算简单、运算速度快 ，结果不依赖于参数的选择 ；缺 

点是从频域转换到空域的显著图会丢失图像中很多细节信 

息，由于没有保留足够的高频信息，导致边界不清，轮廓模糊， 

不能高亮地显示整个区域，抗噪能力差。 



 

2009年 Achanta等提出了一种基于图像频域分析的显 

著性检测方法：频率调谐的显著区域检测方法(Fr方法)[1引。 

此方法用每个像素和整幅图像的平均色的色差来定义像素的 

显著度，这种方法也可以看作是基于全局对 比度的检测方法。 

采用这种算法得到的显著图的分辨率与原图相同，容易实现， 

运算量小，计算速度快。它因为保留了比 SR算法更多的高 

频信息，从而显著目标的边界清晰。其缺点是显著区域与背 

景的对比不是很明显，并且只考虑了一阶平均颜色，这对于复 

杂 自然图像的处理是不够的。 

1．2．3 基于局部对比度的纯计算模型 

MZ方法[】。]是一种纯计算的基于局部对 比度的方法 ，通 

过计算每个像素和其邻域的对比度来计算其显著性。MY,方 

法从显著点、显著区域和显著视图 3个角度来描述图像的显 

著性。MZ的缺点是物体的边缘部分被过分强调，物体内部 

没有得到一致高亮的显示。 

1．2．4 生物学结构和纯计算相结合的模型 

GB方法L1 ]是将生物学结构和纯计算结合起来的一种方 

法。GB方法和 IT方法采用相同的特征，但是二者在特征显 

著性的计算以及显著特征图的融合上是不一样的。假设图像 

中的每个像素都和其他所有像素连接，这样就形成了一个全 

连接的有向图。在生物学结构中，每个神经元都与周围的神 

经元连接，构成一个通讯网络，而 GB方法和这种方法非常类 

似，模拟了生物学结构。GB方法采用马尔可夫链来计算特征 

的显著性。图中边的权重定义为转移概率，权重的计算与两 

个顶点的相似度和距离成反比。转移概率的大小反映出位置 

的显著性的大小。通过随机游走的方法搜寻被访问次数少的 

结点，计算马尔可夫链的平衡状态得到最终的显著图。马尔 

可夫链的平衡态的计算复杂度非常高，十分费时，所以GB方 

法的速度不快，一般情况下需要降低图的分辨率，显著图的分 

辨率也会降低。GB方法是基于全局对 比度 的，效果虽然比 

IT方法好，但是仍然存在显著图模糊的缺点。 

1．2．5 基于统计结果粒度的检测模型 

HC方法[15_首先按照颜色相似性将像素分成数 目较少的 

类，然后基于全局对比度进行计算。HC方法通过两种技术 

来加速直方图计算，即①颜色量化：将 RGB颜色通道量化为 

12个级别，大大减少颜色的数量 ；②合并出现频率低的颜色： 

出现频率低的颜色即使去掉也不会对图像产生很大的影响。 

由于采用了简单的颜色量化方法，导致存在相似的颜色可能 

被归到不同的类别中的问题。为了减少量化的误差和噪音， 

HC方法对每种颜色的显著性通过相似颜色的显著性进行了 

平滑。HC方法的计算速度较快，效果也非常不错。 

1．2．6 基于聚类区域粒度的检测模型 

RC方法_1 5_是一种全局对比度的方法。与基于像素粒度 

的显著度计算方法不同，RC方法是一种基于聚类区块粒度 

的显著度计算方法。该方法首先通过基于图的分割方法得到 

不同的子区域，每个子区域认为是同质的，同时考虑区域块大 

小、颜色和空间因素，以子区域块为单位计算全局对比度。由 

于RC方法中有一个步骤是分割，因此显著图的质量会受到 

分割结果的影响。RC方法中采用的分割方法不能很好地贴 

合区域的边缘，所以可以采用更好的分割方法提高显著图的 

质量。RC方法能够产生全分辨率的显著图，比HC方法速度 

慢，但效果更好。自从文献[15]提出全局对比度之后，研究人 

员大多从全局对比度出发，从不同的视角使用不同的显著性 

度量方法得到不 同的显著区域检测方法_4 。2013年及以 

后出现的显著区域检测论文中基于机器学习的方法和加入高 

层先验的方法越来越多。 

1．2．7 基于深度信息的检测模型 

人类生活在真实的三维世界中，深度信息对于理解周围 

的世界非常重要，在视觉注意中具有重要的作用。文献[45] 

通过实验证明了深度信息对于视点预测的重要性。近年来， 

研究人员开始研究如何利用深度信息进行显著对象的提 

取[46-48]。文献[46]阐述了如何利用立体图像中的领域知识来 

计算显著图。文献[48]针对目前 RGBD数据库规模太小的 

问题，建立了包含 5000幅深度信息的图像库；并针对已有的 

融合深度信息的方法过于简单的缺点，提出了利用底层特征 

对比度、中层区域特征和高层先验多阶段的深度信息和外观 

特征进行融合。 

1．2．8 典型的基于机器学习的检测模型 

文献[19]将显著对象的二值标注看作是把显著对象从背 

景中分割出来的问题 ，采用条件随机场对显著区域检测问题 

进行建模，是一种有监督的学习方法。文中采用了多种特征， 

包括多尺度对比度、中央一周边直方图和颜色空间分布，并从 

局部、区域和全局的角度去描述显著对象。利用条件随机场 

进行学习，有效地将特征结合起来用于显著对象的检测，并将 

显著对象的分割也整合到随机场模型中。文献[20]将显著图 

的计算看成 了一个回归问题，首先将图像进行从细到粗的基 

于图的多层分割，对于每个子区域 ，都通过有监督的学习方法 

学习区域特征到显著值的映射，通过多层的显著值融合 ，得到 

最终的显著图，这种方法最耗时的部分在于多层分割的计算。 

不同的显著性计算方法存在性能互补的现象 ，基于此，文献 

[21]提出了一种数据驱动的显著性聚集方法。作者观察到不 

同的显著性方法所做的显著性分析是不一样的，并且每种方 

法在一幅图片上表现出来的性能也是不同的。作者通过 

CRF模型对各种显著性方法对一幅图像所作出的贡献进行 

学习，最终得到融合后的显著图。文献[17]提出了一种软图 

像抽象的方法用于图像的显著区域提取。与以往的通过超像 

素进行图像抽象的方法不同，这种软图像抽象的方法首先对 

颜色进行聚类 ，然后通过 GMM高斯混合模型进行表示，高斯 

混合模型能够将图像分解为许多同质的区域。原始的高斯混 

合模型忽略了图像中的空间联系，因此需要通过空间一致性 

建立两个 GMM通道之间的联系，这样，空间一致的通道会得 

到更紧凑的聚类 。软图像抽象的方法避免了超像素的硬边界 

划分 ，能够高亮地显示整个显著区域。 

1．2．9 基于相似图像的检测模型 

网上可以获得大量的相似图像，这种便利性使得基于相 

似图像 的显著区域检测得以实施，这是一种典型的利用图像 

外部信息进行显著区域提取的方法[21,49-51]。文献[21]提出了 
一 种数据驱动的显著性聚集方法，即通过 CRF模型对检索到 

的相似图像进行训练，得到各种显著性方法对一幅图像所作 

出的贡献，最终对显著图进行融合。文献[49]首先建立一个 

图像索引库，索引图像库里的图像都进行过标注，提取这些图 

像的局部图像块的特征并将其聚类为视觉字典，这样就可以 

得到图像区域是否显著的高层表示。对于新的图像 ，在图像 

索引库中搜索近邻图像，通过训练好的分类模型对新图像的 

区域进行显著和非显著的分类，最后将分类结果传播给像素 

得到显著图。文献[50]将显著性的计算建模为一个抽样问 
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题，图像块如果由自身图像和相似图像抽样出来的概率很低， 

则称之为显著。文献[51]认为相似的图像能够很好地对背景 

进行估计 ，可以通过近邻图像对图像的显著区域进行估计。 

2 自顶向下的显著区域检测方法 

自顶向下的显著区域检测方法(这类方法也包括自顶向 

下和自底向上的结合方法)包含了高级的认知过程，处理过程 

属于任务驱动。 

2．1 自顶向下的显著区域检测方法概述 

目前大多数研究都集中在自底向上的计算模型，自顶向 

下的模型研究较少。因为 自顶 向下的模型与特定的任务相 

关，处理起来更加复杂多变，没有通用的模型可以描述。自底 

向上的模型完全是数据驱动的，而自顶向下是在底层特征刺 

激的基础上，将人的先验、知识和期望等高层语义知识融人到 

检测模型中，对检测过程进行指导，能更好地定位到 目标对 

象，缩减搜索目标。 

基于高层语义线索的模型结合了自底向上和自顶向下的 

优点，充分利用了底层显著特征，又融入了经验、先验的高层 

语义信息，在计算显著图时考虑了各种先验 ：颜色、人脸、中心 

等一般是人眼注意力集中的区域。语义线索在一定程度上改 

善了显著模型的性能，但同时也限定了模型的应用范围。 

2．2 典型的自顶向下的显著区域检测方法 

文献[22]提出了一种新的图像表示方法，将其表示为一 

个低秩矩阵(非显著区域)加上稀疏噪音(显著区域)，再利用 

RPCA技术进行低秩矩阵恢复，得到的噪音就是显著区域。 

文献[223认为纯粹的低级特征在显著区域的提取中并不能得 

到满意的结果 ，高层的知识在任务依赖的显著区域提取中非 

常重要，作者采用了中心位置先验 、语义先验(人脸识别)和颜 

色先验(暖色调更显著)进行高层指导，作为目标函数的先验 

项来改善检测性能。文献[23]与文献[22]类似，也采用了自 

底向上和自顶向下相融合的方式，高层的先验有人、人脸和汽 

车等。文献[24]中除了采用常用的底层特征之外，还采用 了 

水平线中层特征和人、人脸和中心先验这样的高层特征，并通 

过线性 SVM训练特征的权重。 

上面的工作[22-24]使用几种特定类别的对象检测子进行 

显著区域的检测，虽然能够改善性能，但有一定的局限性。近 

期，已经有研究工作[25,39]关注于研究通用的、与类别无关的 

对象检测子。文献[26]提出了应用这种通用对象检测子进行 

显著区域的检测，采用自顶向下和自底向上相结合的方法，首 

先通过通用的对象检测子获得高层的显著性先验，然后应用 

多示例学习[273启发的改进高斯 MRF来加强显著区域的一致 

性，强调了潜在前景像素的影响，获得一致高亮的显著区域。 

文献E283使用 UFO特征，即独特性、焦点 (中心先验)和对象 

性，进行显著区域的检测，UFO特征中的0代表通用对象检 

测子。文献[29]讨论了对象性和显著性的相互关系，认为二 

者可以通过优化相互促进。对象性检测结果既反映了对象存 

在的可能性有多大，同时也反映了对象可能存在的位置，这对 

作为先验用于显著性的检测是非常有帮助的。 

文献[20]提出了一种新的区域特征：背景度特征，这个概 

念可以看作是与对象性(objectness)相对的，背景度通过有监 

督的学习得到，可以看作是一种背景先验。文献[18]不是从 

对比度出发，而是从背景和前景的角度出发进行显著区域的 

检测。利用图像边框大多是背景的先验信息，通过流形排序 
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的方法将此先验扩散并增加，得到前景的比较可靠的估计；随 

后将前景的信息用类似的流形排序的方法加强，得到最终的 

显著物体。这种方法综合利用图像 中背景、前景的先验位置 

分布及连通性，取得了不错的结果。 

3 算法评价标准 

3．1 显著图质量的评价 

在显著区域检测中，输入是一幅图像，输出是图像的显著 

图。显著图的质量是评价显著性检测算法好坏的重要标准， 
一 般从以下几个方面评价显著图的质量_6 3旷： 

(1)最为显著的物体是否突出。显著图能否突显最显著 

的物体 ，且这个区域与人的视觉选择保持高度一致。 

(2)整个显著物体是否一致高亮。显著物体的一致高亮 

才能将显著物体区域和背景区域完全分离开来。 

(3)物体边界是否精确完整。如果得到的显著区域有着 

良好的边界，则说明显著区域提取得较准确完整 ，漏检和误检 

较少。 

(4)抗噪性是否强。若显著性检测算法比较鲁棒，则受图 

像中的噪声、复杂纹理和杂乱背景的影响较小。 

(5)是否全分辨率。若显著图具有和原图像相 同的分辨 

率，则有助于实际的应用。 

3．2 可计算的评价标准 

显著图质量评价标准可以通过下面 4个可计算的评价标 

准进行度量。 

(1)ROC和 AUC 

ROC(Receiver Operating Characteristic curve)曲线，又称 

为感受性曲线，是在不同的判断标准下对同一信号刺激的反 

映。AUC(Area Under R0C curve)指处于 ROC曲线下方的 

面积大小，较大的 AUC代表 了较好 的性能。ROC曲线和 

AUC可以用来衡量显著性目标的检测结果。 

(2)Precision-Recall曲线 

将显著图按不同的阈值进行二值化，可以得到不同的准 

确率 Precision和召回率 Recall，并绘制 Precision-Recall曲 

线，是衡量显著性检测模型的常用评价方法。 

(3)F-Meaure 

F-Meaure又称为 F-Score，即将准确率 Precision和召回 

率 Recall进行加权处理，其定义如下： 

F 一l ±星： 丝 堡 
口 x Precision+Recall 

为了更多地强调准确率 Precision，通常将 设为 0．3。 

(4)平均绝对误差(Mean Absolute Error) 

平均绝对误差用于衡量二值化后的显著图与真实二值化 

模板图像之间的区别 ，其定义为： 

MAE一 丽1互~lts(x， )一GT(x， )l 
其中，w 和H 分别为图像的宽度和高度，S为二值化后的显 

著度图，GT为标准的二值化标注图像。 

4 显著性评测数据库 

显著性评测数据库所包含的图像中有一个或多个显著区 

域，被用户通过矩形框或像素级二值化的方式标注，用于显著 

性检测方法的性能评估。目前显著性评测数据库大体有两 

种：一种是专门为了显著性研究而建立的数据库，另一种是从 

图像分割领域延伸过来的显著性数据库。 



4．1 专门为显著性研究的数据库 

(1)MSRA数据库 

文献[32]公布的MSRA数据库共包含 130099幅图片， 

大多数来自于图像论坛和图像搜索引擎，图片类型非常丰富。 

从下载的图片库中人工挑选了 20840幅图片，每幅图像包含 

一 个显著区域 ，对其进行了矩形框级别的标注。 

(2)Achanta数据库(也称 ASD数据库) 

文献[12]从 Liu等人 3̈。]的数据集中选出了 1000张图 

像，并为每个图像标出具有 1个像素级精度的显著区域。这 

个数据库是引用率非常高的显著性评测数据库。 

(3)TDUT-OMR0N数据集 

文献[18]公布的数据库中包含了5168幅高质量的图片， 

是手工从 140000幅图像 中挑选 出来的。这些图片中包含 1 

个或多个显著区域 ，背景也相对复杂。最终标注的结果有 3 

种形式：像素级精度的二值图像、矩形框级别的基准数据集和 

眼动基准数据集 。 

(4)MSRA-B1 5000数据集 

文献E2o]从 MSRA-B1数据库中挑选了5000幅图像，对 

已经标注了矩形框的 5000幅图像手工分割出显著区域，得到 

二值化的像素级精度的基准数据集。 

(5)ImgSal数据集 

文献[33]公布的数据库包含 235张图片，图片来 自于 

Google和其他参考文献。图片 的尺寸为 480×640，包含 6 

类 ：50幅图像包含大的显著区域；80幅图像包含中等 的显著 

区域；60幅图像包含小的显著区域；15幅图像包含杂乱的背 

景；15幅图像包含重复的干扰；15幅图像既包含大的显著区 

域也包含小的显著区域。标注结果为像素级精度的基准数据 

集。 

(6)ECSSD数据集 

MSRA-1000数据库中的图像尽管内容有很大的变化，但 

还存在图像背景结构简单的缺点。针对此缺点，文献[16]构 

造了 ECSSD数据集 ，其包含 1000幅图像 ，图像语义更丰富、 

结构更复杂 标注结果为像素级精度的二值图像 。 

(7)PASCAL-S数据集 

此数据集_41j的图像选 自于 PASCAL VOC数据集中的 

复杂场景，总共包含 2O个对象类。图像集由一个人标注，另 

一 个人检查，最终得到最显著对象的像素级精度标注。这个 

数据集的缺点在于局限于 2O个类。 

4．2 图像分割领域延伸来的数据库 

(1)SOD数据集 

SOD数据库[3 包含了 300幅来 自于伯克利大学的分割 

数据库(BSD)_3 ，这是第一次将分割领域的数据库用于显著 

性的评测[3 。挑选出的图片更加复杂，包含多个前景对象 ， 

且多个前景对象具有不同的大小和位置。 

(2)SED数据集 

SED数据集_3 ]共包含两个数据集：单一显著区域的数据 

子集SED1和两个显著区域的数据子集 SED2，每个子集包含 

100幅图片。标注结果为像素级精度的二值图像。 

(3)CMU-Cornell iCoseg数据集 

iCoSeg是一个公布的分割数据集[3 ，共包含 38组、643 

幅图片，来 自于 Flickr图片网站 。标注结果为包含 1个或更 

多的显著区域的像素级的二值图像。 

结束语 基于生物感知的图像显著特征分析结合人类心 

理学、生理学和人类视觉注意机制，模拟人眼机能建立图像显 

著性提取模型。反过来，显著区域的提取对于检验和丰富相 

关的理论和模型有很好的促进作用。视觉显著性提取作为一 

项独立的技术，可以更好地分析和理解数字图像，应用范围十 

分广泛。近些年来，已经涌现了大量的显著区域的提取方法， 

且其取得了长足的进步，但仍然存在一些问题有待研究。 

(1)特征的选择 ：显著性检测方法的特征多种多样，各有 

利弊。如果特征选择得恰当，可以起到相互补充、促进的作 

用，从而克服某一个特征导致的不合理显著区域。但多种特 

征一起参与计算，也可能起到反作用，而且也需要更加复杂的 

显著特征图融合算法以保证最终的显著图更加符合人的感知 

特点。 

(2)生物学模型的完善：视觉显著性提取要遵循生物学规 

律并基于一定的生物学模型。在生物学上，关于人类视觉显 

著性的研究已经有很多成果 ，但是还没有完全揭密人类视觉 

行为的实现细节，并且一些模型的描述比较复杂，在计算机上 

难于仿真实现。 

(3)显著性评测数据库：数据库的偏差问题是计算机视觉 
一 直存在的问题，如何建立合理的显著性数据库一直是研究 

人员的关注点_4 。 

(4)文本语义的利用：随着社交网站的流行，网页上的文 

本信息越来越多。传统的单一媒体相关技术忽略了文本与图 

像数据在语义上的共性。由于文本数据与图像数据具有互补 

性的特点，如何挖掘多媒体数据之间的语义关联信息并将两 

者有机地融合成为研究的热点。 

(5)显著对象分割对于显著对象的定位和进一步的处理 

非常重要，但是目前还没有专门的关于显著对象分割方法的 

综述报道[3 。 

(6)统一的检测平台：目前的各种显著检测算法的实验环 

境、平台是不一样的，实验的数据库也不尽相同，缺少一个统 
一 的平台进行各种方法的比较。 

研究人员已经提出了各种各样的显著区域的检测方法， 

但检测的结果仍然存在误检、漏检、检测结果模糊、不够精确、 

鲁棒性不高的缺点。更好的检测结果一直是研究人员追求的 

目标。 
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