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显著物体形状结构保持的图像缩放方法 

林 晓 。 沈 洋。 马利庄。 邹盼盼 

(洛阳师范学院信息技术学院 洛阳471022) (上海交通大学电子信息与电气工程学院 上海 200240)。 

(丽水学院计算机系 丽水 323000)。 

摘 要 针对传统的缝裁剪图像缩放方法中可能出现对图像 中显著物体形状结构的破坏问题 ，提出一种既考虑到显 

著物体 内容保持又考虑到显著物体形状结构保持的新的图像缩放方法。该方法首先利用经典的图像显著度图模型， 

结合图像梯度直方图等信息构建形状结构更加清晰的图像重要度图；然后利用已构建的重要度图，对图像进行分块， 

按显著块的大小来确定缩放方法；最后结合经典缝裁剪方法和基于共形能量的变形方法对图像进行缩放。实验结果 

显示，该方法能够在图像缩放时更好地保持显著物体的内容和形状结构。 
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Image Resizing Based on Shape and Structure-preserving of Salient Objects 
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Abstract Since the traditional seam carving based image resizing methods may destroy the shape and structure of sali— 

eney objects in the image，we presented a new image resizing method which can preserve the content and shape and 

structure of salient objects．The proposed method firstly produces the significant map of clear shape and structure by 

combining with the classic saliency map and gradient histogram information，and then divides the image into blocks by 

using the existing significant map．Finally，image can be resized which combines the classic seam resizing method and the 

resizing method of deform ation based on conformal energy according to the significant block size．And the experiments 

show that the proposed method has better perform ance in preserving the content and shape and structure of saliency ob 

jects than the previous works． 
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1 引言 

随着显示设备的不断发展，图像缩放技术已经成为图像 

处理和计算机图形学领域研究的一个热点问题，特别是近年 

来苹果公司不断地推出 iPad系列产品，不同的iPad的显示屏 

大小都不相同，这使得同样的图像在不同大小的显示屏上显 

示时能够保持显著物体的内容和形状结构不变的问题显得更 

加突出。当前网络发展迅速 ，在网页上合理动态地调整图像 

的大小以适应不同页面布局的需要 ，也对图像缩放提出了新 

的要求。 

到 目前为止，图像缩放仍然是一个不适定问题 ，没有一种 

很好的客观评价标准。通常认为，满足以下 3个方面将被认 

为是比较好的缩放方法。 

1．缩放后的图像能够尽可能地保持原图像中的显著性物 

体内容； 

2．缩放后的图像能够尽量保持原图像中的重要结构信 

息； 

3．能够尽可能地减少缩放图像的视觉变形现象。 

传统的裁剪(cropping)和缩放 (scaling)方法由于只考虑 

了缩放图像的几何约束 ，容易引起重要信息的丢失或者是对 

图像内容产生大的变形失真，因此不能提供满意的缩放结果。 

近年来，一些研究学者提出了基于内容敏感的缩放方法_】。]， 

该方法主要分为两部分：首先计算原始图像中的显著度图，也 

就是确定图像中的重要物体；然后根据重要度图来选择合适 
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的缩放算子对原始图像进行缩放，从而得到目标缩放图像。 

Avidan和 Shamir[1_在 2007年的 SIGGRAPH国际会议 

上首次提出了基于内容的缝裁剪(Seam Carving)图像缩放方 

法。首先利用梯度能量从图像中寻找一条 8连通的能量最小 

化缝 ，然后根据缩放 目的来删除或者增加一条能量缝，重复这 

种操作可以得到需要的缩放图像大小。缝裁剪方法考虑到图 

像中的能量 ，选择最小能量的缝进行删除，能够较好地保护图 

像中的显著性物体，得到好的缩放效果。但是该方法也有很 

多缺陷：(1)缝裁剪方法只是迭代地移除或者插入低能量像 

素，没有考虑真实的视觉影响；(2)具有低能量的重要物体会 

被删除；(3)在图像中物体布局不理想的情况下缝不可避免地 

穿过重要物体区域，产生几何形变现象 ，破坏物体的形状结 

构；(4)缝裁剪方法是一种离散的方法，执行的是像素操作，在 

移除每条缝后要重新计算能量图，从而增加了时间消耗。 

由于经典的缝裁剪方法有很大的局限性 ，很多研究者在 

图像缩放质量以及计算速度方面对缝裁剪方法进行了提高改 

进。Rubinstein等人[2]改进 了缝裁剪方法，考虑 了由于缝的 

删除而引起的能量变化 ，引入了前向能量公式 ，并采用了图切 

方法来实现图像缩放 ，能够较好地对图像形状结构进行保持。 

Huang等人l5 提出在加权二部图中寻找最优的匹配关系，根 

据确定的匹配关系来寻找缝，避免了采用动态规划方法来寻找 

最优缝所产生的时间消耗，从而提高 了缩放的效率。Thila- 

gam和 Karthikeyan_6 提出了分段缝裁剪方法，运用分割区域 

来约束缝的定义，通过优化方法来保持低能量的显著物体，从 

而最小化形状变形。林晓等人l_7]为了避免缝穿过显著物体， 

改进了缝裁剪方法，将原有的 8连通约束打破 ，提出了 seam— 

let carving方法，从而避免了对显著物体的破坏，同时引入了 

反错切能量公式来对能量进行修正，得到了优化的图像缩放 

结果。 

基于变形的缩放方法近年来也得到了很多研究。Wang 

等人_8 提出了基于四边网格的变形缩放方法，该方法采用 了 

Itti等人l_】 ]提出的显著度图结合梯度图形成重要度图，按照 

重要度图对图像采用变形缩放方法，使得重要区域尽可能地 

不变形，该方法能够减少变形 ，更好地保持重要物体形状结构 

等信息。张国鑫等人[9 运用共形能量的方法，有效地扩散变 

形，同时保持了全局局部特征。该方法没有考虑重要区域变 

形可能产生的旋转 ，会使 图像的重要区域产生扭曲结果。雷 

励星l_1。_提出了一种基于混合能量的内容敏感的图像缩放方 

法，有效地避免了重要区域的扭曲和旋转。施美玲等人_】1]提 

出了一种考虑网格形状和大小的形变量度量模型，在图像重 

要度约束下，通过简单的参数调整让用户选择性地控制主体 

对象的大小，从而更好地保持图像的重要特征。Niu等人[1。] 

提出了非均匀变形方法，即定义二次方程度量图像变形，引入 

块连接规划，通过最小化二次方程问题来保持缩放时图像的 

全局结构，从而使图像缩放时更好地保持全局结构。 

没有一种单一的缩放方法能够很好地得到任意尺寸的缩 

放图像，因此一些研究者近年来采用多算子缩放方法l_1。_16_。 

他们采用了多种算子的混合运算将裁剪、缩放和缝裁剪联合 

起来，定义一种度量准则来衡量在什么情况下进行算子的转 

换。这种方法在一定程度上较好地保持了显著物体的形状结 

构特征，但是效果并不是很理想。本文方法能够更好地保持 

显著物体的形状结构，并能较好地保持物体间的比例关系。 

本文提出了一种基于显著物体的形状结构保持的图像缩 

放方法。该方法分为以下几个步骤：(1)结合显著度图和梯度 

直方图能量对输入图像进行显著物体检测；(2)根据检测的显 

著物体将输人图像进行分块；(3)根据目标图像与显著块大小 

的比较选取合适的缩放方法，大于显著块时选择缝裁剪方法 ， 

如果小于显著块大小，由于继续使用缝裁剪方法会造成重要 

物体的严重变形，因此改用其他缩放方法，本文采用文献[9] 

中的基于共形能量的变形缩放方法，它能够更好地保持显著 

物体的形状结构。 

2 显著物体检测 

为了在缩放时更好地保持图像的显著物体，显著性检测 

显得尤为重要。本文拟采用 Itti等人Ⅲ 提出的显著性模型结 

合图像梯度直方图信息来进行显著物体的检测。 

2．1 图像的显著度图 

Itti等人_l ]在 1998年提出的自底 向上的显著性物体检 

测模型是视觉显著性领域的一个经典方法。该方法是基于生 

物启发模型和特征整合理论的视觉显著性计算方法。首先对 

图像进行线性分析，得到图像的颜色、亮度和方向特征图像， 

在每个特征图的不同位置按照一定的方式进行衡量 ，得到图 

像的局部最显著位置，从而保持突出位置；然后将所有的特征 

图按 自下而上的方法合成一张总体显著度图，从而保留了图 

像中的局部显著性。 

2．2 图像的梯度直方图能量函数 

给定图像 ，图像的梯度函数 e为： 

21 3 

e(I)一l Il+l兰II 
“ “二y 

定义图像的梯度直方图能量函数 eHoG为： 

] 3 

I Jl+l jf 
HcG(』J一 —max(HoG(—I(x,y))) 

其中，HoG(I(x， ))是每个像素的方向梯度直方图[1 ，本文 

采用 11×11窗口，使用八尺度直方图。这样，分母上得出的 

是 HoG的最大值。 

2．3 图像的重要度图 

本文结合显著度图和梯度直方图能量函数来确定图像重 

要度图，这样既能很好地体现视觉关注度 ，同时又考虑了图像 

的梯度直方图等相关信息，能更好地保持图像的边缘和视觉 

关注度信息，从而能够更好地指导后续的图像缩放。 

定义重要度图 w 为： 

(D—S(D+eHoG(J) 

其中，S(J)为显著度图，eHoG(J)为梯度直方图能量，w 为加权 

后的图像重要度 。 

图 1显示了图像的重要度图的生成过程。本文采用将显 

著度图与梯度直方图能量图直接进行加权的方法，目的是加 

强图像的视觉特征，增强图像的梯度信息，该方法比使用平均 

加权方法有更好的视觉效果，两种方法产生的重要度图如图 

2所示。 
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些共同的客观的评价准则。 
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中每秒的图像小于 25帧并且目标的图像小于 2 X 10 个像素 

时，该算法可以用于目标的实时跟踪。 

亘 
鼍 

图5 算法的运行时间评估 

结束语 基于机器人视觉的目标跟踪是机器人研究领域 

的重要研究 内容之一。经典的 Mean-Shift算法虽然对 目标 

跟踪有着很好的执行效率，但是不能有效地应对被跟踪目标 

的遮挡以及尺度的变化问题。本文基于 目标尺度的仿射变 

换 ，提出了一种尺度 白适应的机器人目标跟踪算法。与其它 

相关算法相比，该算法能有效地识别被跟踪目标的遮挡问题； 

当被跟踪 目标的尺度发生改变时，该算法仍然能准确地对 目 

标进行识别 。最后，通过实验表明，当视屏流中每秒的图像小 

于 25帧并且 目标的图像小于 2×1O 像素时，该算法可以用 

于目标的实时跟踪。 
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