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基于显著特征聚类的遥感图像感兴趣区域检测
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摘要　针对遥感影像感兴趣区域检测中所需的全局搜索与建立先验知识库等问题，提出基于显著特征聚类的遥感

图像感兴趣区域检测算法。利用色彩信息，在不同的颜色通道（ＲＧＢ）构建直方图以计算不同颜色通道的信息图，

融合得到单幅图的显著图。接着通过ｋｍｅａｎｓ在ＣＩＥＬａｂ颜色空间上进行聚类，在簇的层级上计算显著值，以降低

计算复杂度，从而获得ＣＩＥＬａｂ颜色空间的显著图。将单幅显著图与ＣＩＥＬａｂ空间显著图对应融合，得到最终显著

图。根据获得的最终显著图构建感兴趣区域掩膜，以达到将感兴趣区域分割出来的目的。实验结果表明，该算法

不需要建立先验知识库，获得显著图结果更加准确，对遥感图像的显著性区域检测有实际意义。
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１　引　　言
随着遥感技术的快速发展，遥感影像的数据规模迅速扩大，怎样准确、快速地实现遥感影像感兴趣区域

（ＲＯＩ）检测
［１］已成为当下亟待解决的问题。该问题的有效解决将对缓解遥感影像高速获取与低速解译之间的

矛盾具有重要意义，对土地利用、灾害评估、城镇规划以及环境监测等相关领域也具有重要的实际应用价值［２］。

ｓ１１０００１１
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传统遥感图像感兴趣区域检测大多是基于全局的，需要先验知识的。但是先验知识库的建立本身是一个很

复杂的问题，需综合考虑专家知识库、目标区域特征、背景区域特点等信息。例如ＳＩＭ（ｓａｌｉｅｎｃｙｂｙｉｎｄｕｃｔｉｏｎ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ）算法，依靠引入对颜色呈现和眼动的心理物理学数据的训练，来减少归一化过程中的参数选

取［３］。有的方法对遥感影像感兴趣区域检测与分类则要借助同区域的数字地图。这些算法都需要先验知识

库，且计算复杂度较高。

近年来国内外学者也提出了将视觉显著性应用于遥感影像感兴趣区域检测的新算法。文献［４］基于小波

变换，降低图像分辨率，在视觉特征中引入二维离散矩变换，生成显著图。文献［５］提出利用霍夫变换对显著性

区域进行初步筛选，再利用视觉注意模型提取显著性区域，根据区域上的尺度不变特征结合多层分类回归树完

成识别。文献［６］提出基于频域分析和显著性检测的提取遥感图像感兴趣区域算法，将图像变换到ＨＩＳ颜色空

间，利用四元数傅里叶变换得到显著图，然后通过基于高斯金字塔的自适应分割算法来描述感兴趣区域。文献

［７］提出一种基于显著比的自适应半径搜索策略获取感兴趣区域的精确描述信息。但是，这些算法都有共同的

缺点，它们都只能将显著区域提取出来，却无法区分这些显著区域之间的差别。而一组具有相似感兴趣区域的

遥感影像，如果能够利用它们的相似性，就可以排除对感兴趣区域检测有干扰的其他区域。

针对上述问题，本文提出基于显著特征聚类的遥感影像的感兴趣区域检测算法。采用先得到单幅图的

显著图，同时对多幅图聚类计算图像间显著图，然后将两者融合得到最终显著图，最后利用最终显著图对图

像的感兴趣区域进行分割的算法。应用显著特征聚类，不仅能够实现将视觉显著性区域提取出来，还能够更

好地利用具有相似感兴趣区域的一组遥感影像的内在相似性，得到更为准确的感兴趣区域检测结果。

２　遥感图像显著特征聚类分析
相比于单幅图的显著性检测，联合多幅图的显著性检测是当下十分前沿的研究方向。显著特征聚类的

含义，是指在一组具有相似性的图像中挖掘共有的显著目标，这样将得到一组显著图。

２．１　基于颜色信息的单幅图像显著图

遥感影像的颜色信息内容，是基于颜色信息出现概率测量显著性的有效途径，它通过对颜色信息提取、

计算和整合，得到单幅图像的显著图。基于颜色信息构建显著模型，首先，取到每一种颜色成分，构建在不同

颜色通道中的一维（１Ｄ）强度直方图，再根据直方图计算信息内容。然后，通过构建各个颜色通道的颜色信

息图来计算显著值，利用颜色信息图来反映各通道颜色信息。最后，根据显著值分配权重，融合各颜色信息

得到单幅图像的显著图，如图１所示。

图１ 基于颜色信息得到显著图的模型的结构框图

Ｆｉｇ．１ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｓａｌｉｅｎｃｙｍａｐｏｆｃｏｌｏｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ
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构建一维直方图，给定图像犐，尺寸为犕×犖，犳ｃ（狓，狔）表示在ｃ颜色通道（Ｒｅｄ，Ｇｒｅｅｎ，Ｂｌｕｅ）中（狓，狔）位

置的颜色强度，犎（犻）犮表示一维直方图，计算方法为

δ犮（狓，狔）＝
１，　犳犮（狓，狔）＝犻

０，　
｛ ｏｔｈｅｒｗｉｅ

，

犎（犻）犮＝∑
犕

狓＝１
∑
犖

狔＝１

δ犮（狓，狔）／（犕×犖）．

（１）

　　计算信息内容，

犐犮（犻）＝－ｌｎ［犎犮（犻）］， （２）

犐犮（犻）表示在犮颜色通道中的强度信息，犔犮（狓，狔）表示在颜色通道犮中的信息图，犺犮为在颜色通道犮中的显著

值，并将各个通道显著值标准化。

当犻＝犳犮（狓，狔），

犚：犳犮（狓，狔）→犔犮（狓，狔）：犔犮（狓，狔）＝犐犮（犻）， （３）

犺犮＝
∑
犕

狓＝１
∑
犖

狔＝１

犔犮（狓，狔）

∑
３

犮＝１
∑
犕

狓＝１
∑
犖

狔＝１

犔犮（狓，狔）

， （４）

狑１＝－ｌｏｇ
犺１

犺１＋犺２＋犺（ ）
３

狑２＝－ｌｏｇ
犺２

犺１＋犺２＋犺（ ）
３

狑３＝－ｌｏｇ
犺３

犺１＋犺２＋犺（ ）

烅

烄

烆 ３

． （５）

　　最终显著图犛ｍａｐ（狓，狔）为

犛ｍａｐ（狓，狔）＝∑
３

犮＝１

狑犮犳犮（狓，狔） （６）

犛＝犖（犛ｍａｐ） （７）

式中犖［·］表示高斯平滑滤波器。

２．２　基于犽犿犲犪狀狊聚类算法的犆犐犈犔犪犫颜色空间图像间显著图

１）特征选取

物体的颜色往往被认为是区别于背景及物体与物体之间相区别的显著特征点，加之人眼对颜色信息的

感知要比灰度信息要敏感的多，因而将其作为聚类的特征向量是十分直观的。然而选用颜色空间不同，聚类

方案、结果也会有差异。在文中采用ＣＩＥＬａｂ颜色空间，ＣＩＥＬａｂ的颜色空间在一定程度上去除了亮度信息，

反映的内容更接近于色彩感知的本质，因此可以更好地体现出颜色光滑性。因此，要先把遥感影像从ＲＧＢ

空间转化到ＣＩＥＬａｂ空间：

犔＝０．０１２６×犚＋０．７１５２×犌＋０．０７２２×犅，

犪＝１．４７４９×（０．２２１３×犚－０．３３９０×犌＋０．１１７７×犅）＋１２８，

犫＝０．６２４５×（０．１９４９×犚＋０．６０５７×犌－０．８００６×犅）＋１２８．

（８）

　　２）ｋｍｅａｎｓ聚类算法

聚类是为了找出多幅图中的相似区域以形成不同的簇，在簇的层级上求得全局对比度，最终每个像素点

的显著值就是其所属簇的显著值。对于给定的遥感影像犐，选取犽个聚类中心，使得每个数据点距离与它最

近的聚类中心的距离平方和最小，距离平方和犠狀：

犠狀＝∑
狀

犻＝１

ｍｉｎ犾≤犼≤犓狘狓犻－犪犼狘
２． （９）
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　　３）获得显著图

利用颜色直方图，将遥感影像数据进行ｋｍｅａｎｓ聚类后，基于直方图的量化方法，对每个簇犮犻，通过测量

它与图像其他簇的颜色对比度来计算它的显著性值：

犛犮犮（ ）犻 ＝
∑
犻≠犼

ω犮（ ）犼 犇犮犮犻，犮（ ）犼

ω犮（ ）犻
， （１０）

其中，ω（犮犽）为簇的权值。因为人们往往对比较稀有的目标感兴趣，所以将ω（犮犽）定义为簇犮犽含有的像素数

与所有图像总像素数之比，使得区域越大的簇对其他区域显著性值计算的贡献越大，或者说，区域较小的簇

的显著性相对较高。犇犮（·，·）为两个簇的颜色距离，定义为

犇犮（犮犻，犮犼）＝－ｌｎ１－
１
２∑

狀

犽＝１

犺犻，犽－犺犼，（ ）犽 ２

犺犻，犽＋犺犼，
［ ］

犽

， （１１）

式中犺狏，犽为第犽个颜色在第狏个簇的狀种颜色中出现的概率。

２．３　最终显著图

前面已经提到，利用颜色信息计算得到单幅图的显著图，能够得到单幅遥感影像中的显著区域，然后通

过在ＣＩＥＬａｂ颜色空间进行聚类，可以得到这一组有相似感兴趣区域的一组显著图，但是由于ＣＩＥＬａｂ空间

的聚类结果均匀平滑，虽然可以将小路的影响在一定程度上减弱，但是无法将居民区和阴影分开，因此需要

与单幅图显著图对应融合，得到最终显著图。犛ｓｉ表示单幅图的显著图，犛ｍｉ表示图像间的显著图，获得两者的

共同显著成分，则最终显著图由二者相乘得到。例子如图２所示。

图２ 显著图融合

Ｆｉｇ．２ Ｆｕｓｉｏｎｏｆｔｈｅｓａｌｉｅｎｔｍａｐｓ

２．４　感兴趣区域分割提取

得到最终显著图后，选用最大类间方差法找到分割阈值，根据这个阈值将最终显著图进行二值化，将显

著区域设置值为１，其他区域设置值为０，由此得到感兴趣区域掩膜。将得到的感兴趣区域掩膜与原始图像

融合，即可得到感兴趣区域提取的最后结果。此外由于原始图像是彩色图像，所以要将原始图像分层与掩膜

相乘。

３　实验结果与分析
为了评估所提出的显著特征聚类模型对遥感影像感兴趣区域检测的效果，将所提出的的显著特征聚类

算法与ＩＴＴＩ、ＧＢＶＳ、ＦＴ等显著性分析算法进行了对比实验。其中，ＩＴＴＩ算法主要基于图像的亮度、颜色、

方向特征，通过多尺度的高斯金字塔进行显著区域提取［１］。ＧＢＶＳ算法则是一种混合型显著性分析策略，它

首先采取类似于ＩＴＴＩ算法的过程提取图像显著特征，在得到特征图后引入马尔科夫链完成显著值的计

算［８］。ＦＴ算法即基本的频率调谐法模型
［９］。

各种显著模型计算得到的显著图结果对比如图３所示，所得最终结果如图３所示。从图３和图４不难

看出，利用ＩＴＴＩ模型得到的显著图分辨率很低，仅有原图大小的１／２５６，当最终提取感兴趣区域时，要将显

著图放大。而ＧＢＶＳ模型是基于ＩＴＴＩ模型的，只是在得到显著图时，利用马尔科夫链。由这两个模型得到

的感兴趣区域都会比原本需要提取的区域范围大，即会提取出不需要的部分。利用ＦＴ模型，在背景频率变

化不大时能够得到较好的提取结果，然而当背景频率变化大时，就会对提取结果造成干扰，而所提出的算法

则能得到较好的检测结果。

ｓ１１０００１４



光　　　学　　　学　　　报

图３ 本模型与其他三种模型所得显著图对比

Ｆｉｇ．３ Ｓａｌｉｅｎｔｍａｐｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｏｕｒｍｏｄｅｌａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｍｏｄｅｌｓ

图４ 本模型与其他三种模型所得最终结果对比

Ｆｉｇ．４ Ｒｅｓｕｌｔｏｆｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｏｕｒｍｏｄｅｌａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｍｏｄｅｌｓ

ｓ１１０００１５



光　　　学　　　学　　　报

４　结　　论
传统遥感影像的感兴趣区域检测大多是基于全局的，需要先验知识的，且先验知识库的建立很复杂，建

立的好坏会直接影像检测结果。将视觉显著性引入遥感影像的感兴趣区域检测，都是通过计算单幅图的显

著性图，再得到感兴趣区域。所提出的算法是利用颜色信息得到单幅图的显著图，然后利用聚类得到图像间

的显著图，再将两显著图融合得到最终显著图，最后通过最终显著图得到感兴趣区域检测结果。实验结果表

明，本算法得到的最终感兴趣区域与经过人分析的最为接近，由此说明，本算法得到的结果更为准确。
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