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基于复合先验知识的显著性目标检测方法
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摘要　针对已有显著性目标检测在单一先验知识下生成的显著图存在背景抑制不彻底、孤立背景块干扰及前景区

域缺失的问题,提出复合先验的显著性目标检测方法.先利用超像素分割算法提取边缘超像素,构建初选背景集,

根据边界和四个角落显著性均值优化背景集;针对背景超像素渐变性不强的特点,提出特征差异法;再构建粗略包

围前景区域的凸包,将其质心位置设为中心位置;最后将三种先验显著图自适应权重融合,获得最终显著图.利用

所提方法对 MSRA和ESSCD数据集中的图像进行实验,结果表明,所提方法融合三种先验知识能够解决提出的

问题,在抑制背景的同时,又能获得前景区域完整度较高的显著图.
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Abstract　Inthisstudy weproposeacomplexpriorsaliencytargetdetection methodtosolvetheproblems
associatedwiththesaliencymaps敭Theseproblemsareasfollows thesaliencymapsgeneratedviatheexisting
saliencytargetdetectionmethodundersinglepriorknowledgeexhibitincompletebackgroundsuppression isolated
backgroundblockinterference andlackofforegroundarea敭First thesuperpixelsegmentationalgorithm was
appliedtoextracttheedgesuperpixels andtheprimarybackgroundsetwasconstructed敭Subsequently the
backgroundsetwasoptimizedinaccordancewiththesignificanceoftheboundaryandthefourcorners敭Then we
proposedthefeaturedifferencemethodwithrespecttothecharacteristicsofthebackgroundsuperpixelsexhibitinga
lowgradient敭Second aconvexhull whichroughlysurroundstheforegroundarea wasconstructedandsetasthe
centerpositionofitscentroid敭Finally threepriorsaliencymapswereadaptivelyweightedtoobtainthefinal
saliencymap敭TheproposedmethodwasusedtoperformexperimentsonthemapsobtainedusingtheMSRAand
ESSCDdatasets敭Theobtainedresultsprovethattheproposedmethodcansolvetheaforementionedproblemsby
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１　引　　言

对于一幅图像,多数人只对第一眼看到的部分

区域感兴趣,这部分区域被称为显著性区域,通俗来

讲,显著性区域就是最能引起人类兴趣、最能表达图

像内容的区域.随着信息时代的来临,图像数量得

到了空前增长,因此抑制图像冗余信息,突显重要信

息的显著性目标检测的研究有着重要意义.
显著性目标检测的研究是从生物研究发展而

来,时间可追溯到１９８５年,经过近４０年的发展,被
广泛地应用在图像匹配[１]、目标识别[２]、图像融合[３]

和图像分割[４]等方面.近年来,有关深度学习方面

１０１０１９Ｇ１



激 光 与 光 电 子 学 进 展

的显著性目标检测[５Ｇ６]也吸引了国内外许多学者的

关注,但算法复杂,对硬件要求较高.显著性目标检

测大致可分为以数据为驱动的自底向上的检测机制

和以目标或任务为驱动的自顶向下的检测机制.其

中,自底向上的方法基于图像本质特征(如颜色、亮
度和纹理等一系列图像的固有属性)引起的视觉注

意;自顶向下的方法基于任务驱动的注意力检测机

制,其是由任务经验来驱动视觉注意,通过相关知识

来预期图像的显著性目标区域.
自底向上的显著性目标检测因未涉及高层语义

信息,所需特征信息获取便捷,近年来取得了较大发

展.Itti等[７]在１９９８年提出经典显著性检测模型,
该模型模拟生物体视觉注意机制,采样构建特征高

斯金字塔;Hou等[８]从频域的角度出发,分析图像

的组成成分,针对背景所具有的特点,提出了剩余谱

(SR)理论算法;Achanta等[９]基于多尺度局部对比

的计算方法,将图像中每个像素的亮度色彩值与特

定区域的平均亮度色彩值进行对比,确定该像素的

显著性值;Li等[１０]提出多尺度空间的超复数傅里叶

变换(HFT)算法,采用不同高斯核函数对幅度谱进

行平滑滤波,在抑制高频信息(背景区域)的同时,增
强了低频信息(前景区域).

自底向上的显著性目标检测在处理简单图像

时,能够模拟人类视觉注意机制,使背景得到一定程

度的抑制.但是,若背景中存在底层特征相对突出

的区域,会使重要目标被忽略,因此前景区域突出效

果不理想,检测结果中存在背景噪声.为了解决复

杂背景下自底向上的显著性目标检测方法所带来的

问题,一些学者使用自顶向下的检测机制,展开了对

先验知识(如边界先验、背景先验、中心先验和颜色

先验等)的研究.Shen等[１１]基于稀疏理论提出

LRR(LowRankMatrixRegularization)算法,将图

像表示为一个低秩矩阵(背景区域)和稀疏噪音(前
景区域),通过范数规则化进行矩阵恢复得到前景区

域;Yang 等[１２]基 于 图 像 的 流 行 排 序 提 出 MR
(ManifoldRanking)算法,对图像元素与前景线索

或背景先验信息进行排序,综合利用图像中背景和

前景的先验位置分布及连通性来获得最终显著图;

Xie等[１３]将凸包检测和贝叶斯推断相结合提出了

BM(BayesianModel)算法;Zhu等[１４]基于边界连续

性提出RBD(RobustBackgroundDetection)算法,
利用背景连通度评估从而分离显著目标,表征了图

像区域对于图像边界的空间布局,并通过最小二乘

法优化得到显著图;Wei等[１５]基于边界连通的先验

知识提出GS(GeodesicSaliency)算法,该算法适用

于单一背景下的显著性目标检测;Wang等[１６]基于

背景驱动提出 BFS(BackgroundandForeground
Seed)算法,利用背景种子对前景区域进行提取,通
过背景种子和前景种子获得了平滑准确的前景

区域.
上述显著性目标检测方法在单一先验知识下生

成的显著图像存在背景抑制不彻底,孤立背景块干

扰及前景区域缺失的问题,为此,本文提出一种新的

组合方法,即复合先验的显著性目标检测方法,该方

法融合背景先验、前景先验和中心先验知识以生成

高质量的最终显著图.

２　复合先验的显著性目标检测

背景先验基于图像边界上的超像素进行检测,
能够大幅度抑制背景区域,得到背景抑制效果较好

的背景先验图;前景先验通过额外的算法粗略预测

前景区域的位置,以前景区域为中心,得到前景区域

较为完整的前景先验图;中心先验基于前景区域的

中心进行检测,能够对距离前景区域较远的孤立背

景块进行抑制.为了获得高质量的显著图,提出了

一种复合先验的显著性目标检测方法,该方法有效

地结合背景先验、前景先验和中心先验知识,流程如

图１所示,主要过程如下.

１)利用简单线性迭代聚类(SLIC)算法[１７]分割

图像,提取图像边缘超像素作为初选背景集,根据边

界和四个角落显著性均值的优化策略优化初选背景

集,获得背景抑制效果较好的背景先验图.

２)以优化背景集的左边界第一列、上边界第一

行为基准,逐个与所处行或列的超像素进行对比,赋
予显著值,从而获得前景区域完整度较高的前景先

验图.

３)检测特征点并进行连接,构建粗略包围前景

区域的凸包,提出将凸包质心位置作为中心先验的

中心位置,根据距离此中心点较近的超像素获得高

显著值,远离中心点的超像素获得低显著值的原理,
获得抑制孤立背景块的中心先验图.

４)为了更好地抑制背景和孤立背景块,获得前

景区域完整度较高的最终显著图,通过自适应权重

融合三种先验显著图.

３　复合先验的显著性目标检测方法

３．１　背景先验

显著性目标检测的目的是抑制背景区域,突出
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图１ 所提方法流程图

Fig敭１ Flowchartofproposedmethod

前景区域,因此获得一个高质量的背景抑制图,这对

提高显著性目标检测的性能有着重要意义.获取背

景抑制图的具体过程如下.

１)优化选取背景集

采用SLIC算法对输入图像(图２(a))进行分

割,将图像边缘超像素作为初选背景集,如图２(b)
所示,因显著性区域可能位于图像的边界上,所以对

初选背景集进行优化,来提高检测的精准性.基于

显著区域与图像边缘相交也只是与边缘的一侧相

交,图像的四个角点处的超像素不可能均是显著区

域的观察结果,将边缘处超像素pi(i为超像素块

数,取值范围为１~２５６)的显著值逐个与所在行或

列超像素的均值进行差异比较.若两者差异过大,
则将pi 与角点处的超像素显著值进行比较;若与四

个角点处超像素显著值差异均过大,则从初选背景

集中排除pi,最终得到优化后的背景超像素集B,
如图２(c)所示.计算候选背景集中各超像素pi 的

显著值spi
,即

spi＝ １－
１
nb
∑
nb

j＝１
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σ２１
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式中:pj∈B;nb 为初选背景集中超像素的总数;dc

为Lab颜色空间的平均颜色距离;σ１ 为控制颜色差

异敏感度的参数;ddis(pi
,pj
)为超像素pi 和pj 间的质

心距离;n′b为最终背景集中超像素的总数;wb(i)为
图像中超像素pi 与背景集中所有超像素间的平均

空间差异;σ２ 为一常数,通常σ２２＝０．５.

图２ 背景集各阶段结果.(a)原图;(b)初选背景集;(c)优化背景集

Fig敭２ Backgroundsetresultsatvariousstages敭 a Originalimage  b primarybackgroundset 

 c optimizedbackgroundset

　　从图２(b)可以看到,初选背景集中热气球顶端

部分显著区域被误认为背景集,采用提出的优化策

略对初选背景集进行优化,将热气球顶部被误判的

显著区域从初选背景集中筛选出来,可提高背景集

的准确性,如图２(c)所示.

２)计算背景先验图

得到B 后,利用空间和颜色距离信息计算基于

背景的显著图sb
i,即

sb
i ＝ ∑

n≠i,n∈B
d(ci,cn)[１－d(ii,in)/θ], (３)

式中:d(ci,cn)为第i个超像素和第n 个超像素间

的欧氏距离;d(ii,in)为第i个超像素和第n 个超

像素间空间距离;两种距离都量化在[０,１];θ 为权

衡参数,调节颜色和空间距离的重要性.

３．２　前景先验

背景先验能够对背景区域进行一定程度的抑

制,但其前景区域的显示效果不佳,存在前景区域缺

失的问题,因此提出特征差异法得到前景区域完整

度较高的前景先验图.从被分割成多个超像素的图

１０１０１９Ｇ３
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像可以看到,显著区域被分割成多个不包含背景区

域的超像素,以每行左端第一个超像素作为起始点,
向右过程中,若未遇到包含显著区域的超像素,则所

遇到的超像素颜色、纹理和亮度渐变性较弱.基于

上述特点,采用优化后的背景集将每行超像素逐个

与左端第一个超像素进行差异对比,若两者差异性

小,则表明对比超像素为背景区域,赋予低显著值;
反之认定为显著区域,赋予高显著值.为了提高背

景的抑制效果,将上边界超像素也按照相同原理进

行差异对比,同时若边界处超像素已判定为背景区

域,则选取对应边界超像素进行对比实验.为了提

高计算效率,将超像素中颜色、纹理和亮度特征的平

均值作为该超像素的特征值.

１)颜色差异fc(i,j).选取更接近人类生理视

觉的Lab色彩模型,通过颜色直方图衡量两个超像

素间的颜色差异,同时为了能使用直方图相交法比

较两个超像素间的差异,将直方图进行归一化处理,

即ci＝{cL
i,cai,cbi}＝{c１i,c２i,,cn

i},且∑
１

k＝１
ck

i ＝１.

则两个超像素(ck
i,ck

j)间的颜色差异为

fc(i,j)＝１－∑
n

k＝１
min(ck

i,ck
j), (４)

式中:fc∈[０,１],fc 值越小,表示相似程度越高.
经多次实验验证,设置直方图箱子的个数中,L通道

取２０,a和b通道各取３２,n 取８４,此时实验结果

最好.

２)纹理差异dt(i,j).采用简单高效且扩展后

具有旋转不变性的局部二值模式(LBP)纹理特征来

衡量两个超像素间的纹理(tk
i,tk

j)差异.先在L通

道上使用统一模式的LBP生成直方图来代表超像

素的纹理特征;再将直方图进行归一化处理,采用直

方图相交法对直方图进行对比,即

dt(i,j)＝１－∑
n

k＝１
min(tk

i,tk
j), (５)

式中:dt∈[０,１],dt 值越小,表示相似程度越高.

３)亮度差异dl(i,j).不同物体对于光的吸收

强度不同,反映在图像上即是前景与背景的亮暗程

度不同,通过计算超像素间的亮度差异,在一定程度

上反映超像素间的差异.

４)特征差异融合.将fc、dt 和dl 三种特征进

行差异融合,以确定超像素间的最终差异值,即

d(i,j)＝wcfc(i,j)/θc ＋
wtdt(i,j)/θt＋wldl(i,j)/θl, (６)

式中:θc、θt 和θl 分别为颜色、纹理和亮度特征衡量

相似程度的门限;wc、wt 和wl 分别为三种特征在

相似程度计算中所占的权重;θ为总相似程度,通常

设为１,若d(i,j)＜θ,说明对比超像素为背景区域,
最后将所得到的两幅前景先验图进行交集操作,即
可得到前景区域完整度较高的前景先验图.

３．３　中心先验

背景先验和前景先验基于背景集进行显著性目

标检测,对背景集过度依赖会造成图像中部分孤立

背景块被误认为前景区域.中心先验是假设前景区

域位于图像中心,通过定义一种二维高斯衰减图,使
得图像中心附近区域获得较高的显著值,距离相对

较远的区域获得较低的显著值,这种检测机制能够

使得距离前景区域中心较远的孤立背景块得到很好

抑制.但当前景区域的中心并不是图像中心时,检
测结果就会出现偏差,因此需要对现有中心先验检

测方法进行改进,以获得定位更加准确的中心先验

图.对于Harris角点检测的特征点连接起来的凸

包,能够将显著性区域大致包括在内,因此提出将凸

包质心位置设定为中心的方法,该方法获得中心先

验图,分为四个步骤.

１)对原图像的特征点进行检测,连接特征点构

建一个能粗略包围前景区域的凸包.

２)为了滤除背景噪声,增强对比度,对原图像

进行均值滤波平滑处理,再进行特征点检测构建

凸包.

３)为了有效地抑制背景区域,取两次构建凸包

的交集,将其质心所在位置作为中心先验的中心,使
用高斯分布计算超像素与目标中心间的距离.定义

超像素pi 的中心先验显著值为

sc(i)＝exp －
(xi－cx)２

σ２x
－
(yi－cy)２

σ２y
é

ë
êê

ù

û
úú＋

∑
n

j＝１,j≠i
exp －

(xj －cx)２

σ２x
－
(yj －cy)２

σ２y
é

ë
êê

ù

û
úú

w(i,j) ∑
n

j＝１,j≠i
w(i,j), (７)

w(i,j)＝
１

ddis(pi
,pj
)＋α

, (８)

式中:xi、yi 为pi 的平均坐标值;xj、yj 为图像中

每个超像素的平均坐标值;(cx,cy)为凸包I 的质

心;σx 和σy 分别为水平和垂直方向的高斯尺寸,

σx＝W/２,σy＝H/２,W 为图像的宽度,H 为图像的

高度;w(i,j)为控制空间加权的强度;α 为常数,通
常取值为０．０１.(７)式中第一项赋予离中心位置较

近的超像素较高显著值,第二项表示每个超像素与
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图像所有超像素的差异.
从图３(a)可以看到,显著区域位于图像的右下角,

传统中心先验图[图３(b)]的显著区域位于图像中心,

明显偏离显著区域位置,所提方法利用凸包质心得到

的中心先验图[图３(c)]能够精准地找到显著区域位

置,赋予较高显著值,得到较为准确的中心先验图.

图３ 中心先验各阶段结果.(a)原图;(b)传统中心先验图;(c)所提方法的中心先验图

Fig敭３ Centerpriorresultsofeachstage敭 a Originalimage  b traditionalcenterpriorimage 

 c proposedcenterpriorimage

３．４　自适应权重融合

经３．１~３．３节的实验共获得了三种先验显著

图.背景先验显著图对背景的抑制效果较好,但前

景显著区域存在缺失;前景先验显著图采用特征差

异法进行计算,能够得到前景完整度较高的前景先

验图,但一些有别于背景集的孤立背景超像素会被

误判为显著区域,从而形成背景噪声;中心先验显著

图能够抑制距离前景中心位置较远的孤立背景块,
但只能对中心点附近的前景区域进行高亮显示,而
偏离中心点附近的前景区域显示效果不佳.为了将

三种先验图有效地结合起来,弥补单一方法的缺陷,
获得高质量的最终显著图,实验基于三种先验图在

一定程度上都抑制了低秩部分(背景区域),凸显了

图像能量集中区域(前景区域)的特点,使用Cao[１８]

提 出 的 SACS (SelfＧadaptively Weighted CoＧ
saliency)方法,利用低秩能量为每一个参与融合的

显著图计算自适应权重的方法,通过加权相加,使得

前景区域能够分得更高的权重值,获得最终显著图.
显著图σx 的权重wj

i 为

wj
i ＝

exp(ξi
j)

∑
m

j＝１
exp(ξi

j)
, (９)

式中:∑
m

j＝１
wi

j ＝１;ξi
j 为每幅显著图的能量.

４　实验结果分析

为了检验所提方法的优越性,在６４位 Windows
１０的操作系统、内存为８GB、处理器为Intel(R)Core
(TM)i５Ｇ７５００、主频为３．４０GHz的实验平台上,使用

软件版本为 MATLABR２０１６a进行实验.所提方法

与当前流行的８种 显 著 性 目 标 检 测 算 法SR[６]、
HFT[８]、LRR[９]、MR[１０]、BM[１１]、RBD[１２]、GS[１３]和

BFS[１４],分别对 MSRA和ECSSD数据集上选取的

３００幅图像进行主观和客观评价对比.

４．１　主观对比

使用 带 有 人 工 标 注 图 (GT)的 MSRA 和

ESSCD两 个 数 据 集,选 取 当 前 最 为 常 用 的 SR、

HFT、LRR、MR、BM、RBD、GS和BFS８种显著性

检测算法与所提方法进行对比实验,部分实验结果

如图４所示.
从图４可以看到,SR算法对图像背景抑制效果不

佳,对前景区域突出效果不清晰;HFT算法能够对背景

区域进行抑制,但对前景区域的细节刻画不清晰,显示

效果较为模糊,影响视觉感受;LRR算法虽能准确地凸

显前景区域,但对前景区域的细节刻画不明显;与前三

种算法相比,MR算法能够抑制大部分背景区域,凸显

前景区域,但在背景较为复杂、前景区域与背景区域较

为接近时,易造成前景区域部分缺失;BM算法在一定

程度上能够凸显前景区域,但对背景抑制不够彻底,检
测结果中夹杂背景噪声;RBD算法能够抑制大部分背

景区域,较为完整清晰地显示前景区域,但对孤立背景

块抑制效果不佳;GS算法与RBD算法相似,同样是对

孤立背景块抑制效果不佳;BFS算法对孤立背景块尽

管有着一定的抑制效果,但存在前景区域部分缺失的

问题.与这些方法相比,所提方法在抑制背景区域的

同时,抑制了孤立背景块,解决了前景区域缺失的问

题,所得图像与人工标注图最为相似.

４．２　客观对比

主观对比可从直观层面上观察到所提方法的优

越性,为了增强主观观察的说服力,采用准确率Ｇ召
回率曲线(PＧR 曲线)、准确率和召回率的综合评价

指标 (F 度 量 值,FＧmeasure)和 平 均 绝 对 误 差

(MAE)三种评价指标进行客观对比.
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图４ 实验对比图.(a)原图;(b)SR算法;(c)HFT算法;(d)LRR算法;(e)MR算法;(f)BM算法;(g)RBD算法;
(h)GS算法;(i)BFS算法;(j)所提方法;(k)GT

Fig敭４Experimentalcomparisondiagrams敭 a Originalimage  b SRalgorithm  c HFTalgorithm  d LRR
algorithm  e MRalgorithm  f BMalgorithm  g RBDalgorithm  h GSalgorithm  i BFSalgorithm 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 j proposedmethod  k GT

　　PＧR 曲线是用来评估模型性能的重要指标之一,
以准确率为纵坐标,召回率为横坐标,先设定阈值

Tf∈[０,２５５],f 的取值范围为１~n,使用该阈值对

所提方法得到的显著性图进行二值化,再结合人工标

注的二值图(GroundＧtruth)计算整个数据集在不同阈

值下的准确率和召回率的均值.不同算法在 MSRA
和ESSCD数据集上的PＧR 曲线,如图５所示.所提

方法的PＧR 曲线在两个数据集上均最靠近右上方,
高于其他对比算法,说明所提方法的检测精度高于对

比算法,所得到图像更接近于人工标注图.

FＧmeasure在实际实验中,需对显著性检测模

型所得的显著图进行全面评估,Fβ 度量值为非负权

重 下 的 加 权 调 和 平 均 值 (Weighted Harmonic
Mean)[１９],计算公式为

Fβ ＝
(１＋β２)PR

β２PR
, (１０)

式中:β一般取值为０．３,即增加了准确率的权重值,
主观认为准确率与召回率相比更为重要.

不同算法在 MSRA和ESSCD数据集上的FＧ
measure,如图６所示.从图６可以看到,所提方法

图５ 不同数据集的PＧR 曲线.(a)MSRA;(b)ESSCD
Fig敭５ PＧRcurvesofdifferentdatasets敭 a MSRA 

 b ESSCD

在两个数据集上的FＧmeasure均高于其他对比算

法,说明所提方法的整体性能最佳.

MAE是直接计算模型输出的显著图与人工标

注的二值图间的平均绝对误差.先将两者进行二值

化;再使用文献[２０]中的平均绝对误差定义,对数据
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图６ 不同算法在 MSRA和ESSCD数据集上FＧmeasure值.(a)MSRA;(b)ESSCD
Fig敭６ FＧmeasurevaluesonMSRAandESSCDdatasetsbydifferentalgorithms敭 a MSRA  b ESSCD

集中所有图像的平均绝对误差求均值,表达公式为

XMAE＝
１

WH∑
W

k＝１
∑
H

y＝１
|s－(x,y)－G

－(x,y)|,

(１１)

式中:s－(x,y)为输出显著图的二值化;G
－(x,y)为标

准显著图的二值化.
所提方法在MSRA和ESSCD数据集上的 MAE

值,如表１所示.从表１可以看到,所提方法的 MAE
值仅低于MR和RBD算法,高于其他对比算法,说明

所提方法与人工标注图相比,准确性可保证.

表１　MSRA和ESSCD数据集上的 MAE对比

Table１　ComparisonofMAEonMSRAandESSCDdatasets

Dataset SR HFT LRR MR BM RBD GS BFS Ours
MSRA ０．２４１９ ０．２０８６ ０．２２０３ ０．１２２３ ０．１９２３ ０．１０３７ ０．１６６７ ０．１７４０ ０．１３８２
ESSCD ０．２５２７ ０．２１７８ ０．２４８０ ０．１４２３ ０．２４８３ ０．１３１７ ０．１９５６ ０．１７８０ ０．１７５０

　　所提方法在MSRA和ESSCD数据集上的运行

时间,如表２所示.从表２可以看到,所提方法的运

行时间低于当前流行的HFT、LRR和BFS算法,说
明所提方法具有一定的实时性.

表２　MSRA和ESSCD数据集上的运行时间对比

Table２　ComparisonofrunningtimeonMSRAandESSCDdatasets unit:s

Dataset SR HFT LRR MR BM RBD GS BFS Ours
MSRA ０．０７７０ １．２１９７ ８．１３８６ ０．４５３５ ０．５３５１ ０．１２７３ ０．１１９９ ３．６６８７ ０．７３６１
ESSCD ０．０５５６ １．２１８２ ８．７９０３ ０．４５５４ ０．５３２１ ０．１２６６ ０．１１６７ ３．９５１２ ０．７４３７

５　结　　论

提出了一种复合先验的显著性目标检测方法,
解决了使用单一先验信息存在的问题,即建立的显

著性目标检测方法不能很好地抑制背景,存在孤立

背景块噪声干扰,前景区域缺失的问题.该方法基

于背景先验、中心先验和前景先验,融合三种先验显

著图的优点,最终生成高质量的显著图.在公开的

数据集 MSRA和ESSCD上,将所提方法与当前流

行的８种显著性检测方法进行实验对比,结果表明,
所提方法得到的显著图能够很好地抑制背景区域,
完整地突出前景区域,解决孤立背景块噪声干扰的

问题,并且所提方法在准确率、平均绝对误差和综合

评价指标等方面也有明显改善,高于其他对比算法,
计算的显著图更接近于人工标注.本文着重于前景

区域的轮廓完整度研究,对前景区域的亮度等特征

显示效果不佳,在后续研究中会对此进行进一步

研究.
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