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基于颜色和空间距离的显著性区域固定阈值分割算法 

钱 垄 李 芳 文益民 

(桂林电子科技大学计算机科学与工程学院 桂林 541004) 

(桂林电子科技大学广西可信软件重点实验室 桂林 541004)。 

摘 要 针对现有的基于空间域的显著性检测算法在分割显著性区域时需要依赖图像分割算法的不足，提出一种基 

于颜 色和空间距离的显著性区域固定阈值分割算法。该算法首先对图像建立图像金字塔，并对每层的图像进行颜色 

量化和 图像分块的预处理；然后利用颜 色和空间距离计算得到显著性 图；最后进行阈值分割 ，得到显著性区域。在 

MSRA1000公开数据集上的实验结果表明，该算法在精度、召回率和 F测度方面的表现均优于现有的几种算法。因 

此，提出的算法在检测效果上优于现有的显著性区域检测算法，而且可以简单地分割 出显著性区域。 
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Color and Space Distance Based Salient Region Detection Using Fixed Threshold Segmentation 
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Abstrdct Against to the problem that the existing salient region detection algorithm based on spatial domain depends 

on image segmentation algorithm in segmentation of salient region，we proposed an algorithm based on color and space 

distance for detecting salient region using the fixed threshold segmentation algorithm．By this algorithm，spatial scales 

are created using dyadic Gaussian pyramids and the color is quantized and image is blocked at each scale．Then，the color 

and space distance of image patches are calculated in the each scale．Finally the salient region is segmented．Experimen- 

tal results in the MSRA1000 public database show that the performance of the algorithm is better than others in preci— 

sion，recall and F-measure．Therefore，the proposed algorithm is comparable to the state-of-art salient region detection 

algorithms and can segment the salient region simply． 
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人类视觉遵循注意力选择机制，当人眼捕捉到一幅图像 

的瞬间会无意识地对一定的区域付诸更多的注意力，这些最 

能引起人们的兴趣且最能表现图像 内容的区域就是显著性区 

域。如果能准确地分割出显著性区域，就可以更有效和快速 

地处理图像信息。目前，视觉显著性区域检测已经广泛应用 

于图像分割l1]、目标识别[ ]和图像检索[。]等领域。 

研究人员通过对人类视觉特征的实验，如眼动实验(Eye 

Movement)E ，归纳出若干视觉注意的共性因素，主要有对 比 

度、尺寸、形状、颜色、运动、位置和观察者 自身的素质等。根 

据人对图像的认知过程的共性，认知心理学家提出了许多基 

于视觉注意的视觉机制来模拟人的注意力转换过程。视觉注 

意机制分为两个阶段 ：自底向上的、快速的、无意识的、数据驱 

动的显著性提取 ；自顶向下的、慢速的、任务依赖的、目标驱动 

的显著性提取。 

自底向上阶段 的图像显著性区域检测方法主要分为两 

种：基于空间域的方法与基于频域的方法。在基于空间域的 

方法中，Itti等E ]根据 Koch和 Ullman的生物框架提出了基 

于视觉注意的显著性检测模型，该模型通过亮度、颜色和方向 

3个特征，用中心一周围差分算法对多尺度图像进行线性融合 

计算。Ma和 Zhang_6]在 LuV颜色空间中通过计算像素与周 

围像素的颜色差异和来计算对比度，这种方法不仅可以反映 

颜色的对比，还能反映图像纹理强度。Achanta等l_7 通过计 

算输入图像某区域与其周边区域的平均颜色向量差得到图像 

的显著性值。Zhu等人[8 将 图像划分为前景区域和背景区 

域，对两个区域分别计算显著性值，最后融合生成显著图。对 

于基于频域的方法，一种比较经典的方法是 Hou和 ZhangE 

提出的剩余频谱方法，该方法在频谱域对幅度谱进行处理，得 

到剩余频谱，然后通过傅里叶变换计算显著区域。Guo等_1。l 

通过相位谱计算显著区域。Achanta等[1 利用高斯差分滤波 

器先对图像进行预处理以除去高频噪声 ，然后通过包含颜色 
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和亮度的特征向量计算显著性。 

在众多基于空间的显著性区域检测方法中，Cheng[ ]提 

出的一种直方图统计方法是基于全局对比度的方法，有利于 

将大范围的目标和周围环境分离开，并使显著性区域得以连 

续，但是对高纹理的图像场景的效果欠佳，而且显著性区域的 

提取依赖于 GrabCut图像分割算法。Gderman等口。]提出了 

一 种基于上下文的显著性检测方法，并重新定义了显著区域。 

在其定义中，显著性区域不仅只有显著 目标，还包含具有语义 

信息的一部分背景区域。该方法结合了图像的全局特征和局 

部特征，在高纹理的图像场景中显著性区域的提取效果有所 

增强。但是其仍然只在轮廓附近产生较高的显著性 ，并且仍 

然需要依赖复杂的图像分割算法进行显著性区域分割，运行 

速度较慢 。目前，显著性区域检测算法已经得到了很好的发 

展 ，但是要想简单而且有效地分割出显著性区域依然有一定 

的困难。现有的常用图像分割算法有阈值法、边缘检测法、区 

域法 、聚类法和模糊方法等。其中区域法和模糊方法等复杂 

的图像分割方法的分割效果较好，但是算法难度大而且计算 

时间长，需要的存储空间也很大。阈值法是最简单的一种图 

像分割方法，其算法简单 ，执行时间短，存储空间小，对背景与 

目标区域灰度值相差较大的图像的分割效果较好。本文针对 

直方 图统计方法和基于上下文显著性检测方法的优点，以及 

其分割显著性 区域时依赖复杂图像分割算法难度较大等不 

足，提出一种可以直接用阈值分割出显著性区域的方法。 

本文第 1节先给出算法所需要的定义；第 2节详细描述 

本文提出的算法；第 3节给出显著性分割实验结果及分析；最 

后进行总结和展望。 

1 概念定义 

人类获得的外界信息大部分是通过视觉接受的，然而对 

于如此大量的信息，视觉系统并不能在同一时间完全进行捕 

获和处理，它会根据特有的机制进行选择性的处理和忽略，这 

就是视觉注意力机制。视觉注意机制的研究在计算机视觉中 

通常被称为显著性检测。 

在眼动实验中归纳了影响视觉注意的各种因素，本文主 

要依据颜色和位置来定义显著性。也就是说，一个像素点的 

显著性值用它与图像中其他像素点的距离来定义。其中，距离 

分为两种：颜色距离和空间距离。下面给出距离的具体定义。 

在图像 ，中，设像素点 的颜色为c ，则它与图像 中其 

他像素点的颜色距离定义为： 

d (』 ，J，)一D(C ，c ) (1) 

其中，c 为图像 J中除了c 以外的颜色，D(c ，q)为两种颜色 

的欧氏距离。 

在这种定义下，存在像素点个数很少但是与其他颜色的 

距离较大的颜色，这些颜色对应的像素点有的是噪点，为了减 

少噪点的干扰，增加了颜色频率作为参数，则颜色距离进一步 

定义为： 

d,o (J ，j )一D(G， )*f(G) (2) 

其中，f(G)为颜色 0在图像 中出现的频率。 

除了颜色以外，空间距离也是显著性检测的重要因素。 

人眼会更加注意相邻的区域 ，对于距离较远的区域的关注度 

会相对减少。在图像 j中，设像素点 J 在图像 J中的坐标为 

P ，则它与图像 ，中其他像素点的空间距离定义为： 
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(J ，L)一D(P ，Pi) (3) 

其中， 为除了j 以外的像素点的坐标，D(p ，P2)为两个像 

素点坐标的欧氏距离。 

结合式(2)和式(3)，图像 ，中像素点 J 与其他像素点的 

距离定义为： 

d(I L 告 (4) 
其中，C是用来控制空间距离权值的参数。 

2 显著性检测模型 

针对直方图统计方法和基于上下文的显著性检测方法在 

分割显著性区域时需要依赖复杂的图像分割算法的不足，本 

文提出一种基于颜色和空间距离的显著性区域固定阈值分割 

算法。首先建立图像金字塔，然后对每个尺度下的图像进行 

颜色量化和图像分块的预处理，接着计算每个尺度下块的显 

著性值，将不同尺度的块的显著性值逐点相加得到显著性图。 

进一步可以进行上下文计算来增强显著性区域的连续性 ，最 

后进行阈值分割，得到显著性区域。通过此方法，一方面能够 

使显著性区域连续；另一方面，空间距离使显著性区域更加集 

中，有利于显著性区域的分割。算法流程如图 1所示。 

输 图 得 

像 距 到 闽 
入 ——_- 预 ———● 离 ———_． 显 ———_． 值 
图 处 计 著 分 

像 算 性 割 理 

值 

图 1 算法流程 

2．1 建立图像金字塔 

在图像中，对于大部分背景来说 ，它们在不同的尺度下显 

著性相似，而显著性区域却未必能在不同的尺度下还有相似 

的显著值。在多尺度下计算能够降低背景像素点的显著性， 

因此，首先对图像建立多尺度空间——金字塔尺度空间。 

图像金字塔是以多分辨率来解释图像的一种结构，目的 

是提取有效的特征和减少干扰。建立金字塔尺度空间一般包 

括两个步骤：首先，图像经过一个低通滤波器进行平滑，然后 

对这个平滑图像进行抽样，一般抽样 比例在水平和竖直方向 

上都为 1／e，从而得到一系列尺度缩小的图像。具体来说，图 

像 I表示为二维的I(z， )，则高斯金字塔递归的表示为： 

L。(z， )一 J( ～Y 
(5) 

( ， )一G(m， ， )*L 一l(2x+m，2 + ) 

其中，符号 *为卷积运算，G(m， ， )为高斯核函数 ，表示为： 

G(m， ， )一 e ‘ (6) 
研  

其中 为尺度空间因子。 

2．2 图像预处理 

为了减少后续计算 时间，需要对 图像 进行预处理。在 

RGB颜色空间中一共有 256。种颜色，在显著性检测时并不 

需要所有的颜色，所以本文对图像进行颜色量化。先将每个 

颜色通道量化为 个不同的值，并建立颜色直方图，统计每种 

颜色出现的频率。保留高频出现的颜色，并确保这些颜色覆 

盖 9O％以上的像素。剩下的小于 1O 的像素点所占的颜色 

被直方图中距离最近的颜色所代替。这样量化处理过的图像 

减少了需要计算的颜色数量 ，但并不会破坏图像中目标物体 

的完整性。 







进行衡量，其中服务提供商的综合评价分别通过网络度中心 

性、服务质量、信誉、品牌效应 4个指标进行衡量，用户通过用 

户网络中的服务评级函数确定单个 Web服务的可信度，最后 

通过权重分配确定服务最终的总体信任值。用户网络和服务 

提供商网络的结合研究将给用户的服务选择提供可信结果， 

这种结果包含了社会网络中的集体智慧。下一步需要进行的 

工作是使用现实世界的数据集分析所提出框架的效率和预测 

准确性，测试服务选择结果的质量。 
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