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摘要　针对现有的显著性目标检测算法在受到相似背景干扰时,易出现目标检测准确度低、稳定性差的问题,提出

一种基于双目视觉的显著性目标检测方法.受人眼视觉特性启发,将双目视觉模型感知的深度信息作为显著性特

征与多特征聚类分割结果进行协同处理,定量分析图像区域级的深度显著性,再将全局显著性与区域深度显著性

进行加权融合,突出目标区域,根据融合结果的区域分布进行背景抑制,完成显著性目标的检测.实验结果表明,

与现有的显著性目标检测算法相比,该算法有效地抑制了相似背景的干扰,并且准确度高、稳定性好.
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１　引　　言

人眼视觉系统能在复杂场景中选择性地处理感

兴趣目标,这种自适应选择的能力被称为视觉注意

机制.计算机视觉领域将模仿人眼的注意机制定义

为图像显著性检测技术,用于辅助计算机快速提取

图像目标区域,实现资源合理分配,提高处理准确率

与效率.该技术已被广泛应用于目标检测与识

别[１Ｇ３]、图像分割[４]、目标跟踪[５]以及图像检索[６]等

领域.

Borji等[７]根据目的差异将显著性检测方法分

为人眼注意点位置预测和显著性目标检测.本文算

法以目标检测为内驱力,属于显著性目标检测范畴.
根据检测特征的不同,现存显著性目标检测方法可

分为基于对比度信息的显著性目标检测与基于先验

信息的显著性目标检测.
在人类注意力模型的简化过程中发现,对比度

是视觉注意机制的主要驱动因素.大量基于对比度
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信息的显著性目标检测算法被相继提出,Ma等[８]

在LUV颜色空间计算邻域像素的颜色欧氏距离,
利用局部颜色对比信息度量图像显著性,但该方法

邻域尺寸固定,难以满足不同尺寸的显著性目标检

测.Achanta等[９]提出利用可变尺寸感知单元的对

比度信息实现多尺度显著性目标检测,该方法更加

注重图像细节,但易受背景噪声的影响,从而增大误

检率.Zhai等[１０]提出以像素点灰度特征的全局对

比度作为显著性度量依据,该方法运算速度快,但忽

略了图像空间关系.Achanta等[１１]采用图像颜色

模型(Lab)均值作为全局信息,根据图像每个像素

点的颜色距离得到显著图,但该方法仅考虑了一阶

平均颜色,不满足复杂背景下显著目标的检测要求.

Cheng等[１２]提出基于直方图对比度的方法,根据每

一个像素与图像中其他像素的颜色差异确定显著

值,该方法考虑了区域的空间相关性,从而提高了检

测准确率,但在与目标具有相似颜色或具有复杂纹

理的背景下检测效果不佳.综上所述,对比度信息

能在显著性检测中取得良好的效果,但仅依靠图像

对比度进行检测,难免将图像中具有稀有性或独特

性的背景区域误检为目标.因此研究人员根据显著

性目标空间位置约束关系,将一些先验条件引入视

觉显著性检测模型中,从而降低误检率.
先验信息可大致分为两类:中心先验和背景先

验.中心先验通常假设显著性目标位于图像中心,
如文献[１３]以中心矩形构图为先验信息,构建基于

中心矩形线上的超像素特征,根据超像素流行排序

获取显著图.中心先验方法有一定主观性,易将显

著性检测的注意点引入背景范围,从而忽略了显著

性区域.与中心先验不同,背景先验则假设图像边

界大多为背景区域.Li等[１４]通过超像素提取图像

边界作为背景模板,计算密集与稀疏重构误差,利用

多尺度重建误差融合计算像素级显著性,该算法能

有效突出显著性目标,但易造成边界目标的漏检,且
同一区域中的显著值不连续.Zhu等[１５]提出以边

界连通度作为背景定义准则,解决了目标与图像边

界连接的问题,但在目标区域与背景区域颜色相似

情况下效果不佳.近年来,很多研究人员将两种先

验信息相结合,提出新的融合算法.周帅骏等[１６]利

用边缘超像素为吸收节点计算背景先验值,再将其

与中心先验图融合得到视觉显著图,与单一先验信

息方法相比,该方法充分利用了图像信息,能够高亮

地凸显图像显著目标.林华锋等[１７]利用基于目标

中心优先与背景模板抑制的空间先验方法获得空间

先验显著图,该方法能够准确有效地检测出位于图

像任意位置的显著性物体.但是上述两种融合算法

在显著性目标与背景模板特征相似的情况下,均不

能完整地检测出显著性区域.
人眼视觉由视觉注意力机制和双目视觉系统共

同构建.视觉注意力机制通过双目视觉系统接收视

觉信号,并根据视觉信息协同处理结果快速提取目

标,帮助人类完成重要目标的快速感知.双目视觉

系统是在人类的发展进化过程中逐渐形成的,是为

感知和适应环境而自我进化的信息获取工具,不仅

可以帮助人脑感知画面色彩、亮度等基本信息,还可

以根据图像深度分布特征,获取场景深度分布信息,
从而更准确地获得外界物体形状、方位以及距离等

描述信息,从而判断自身与客观环境间的位置关系,
是人类视觉注意力机制感知信息的重要工具.该过

程表明深度信息分布也是一种重要的视觉感知信

息,将其作为显著性特征与其他现有显著性特征协

同处理,可以更加准确地完成相似背景中的目标显

著性检测.
受上述人眼视觉特性的启发,本文提出基于双

目视觉的显著性目标检测算法,将深度信息作为视

觉显著性特征与其他显著性特征协同处理,克服了

显著性目标检测易受相似背景干扰的问题,并且具

有显著性目标检测准确度高、通用性好等优点.

２　基于双目视觉的显著性目标检测

本文算法处理过程如图１所示,为方便与其他

算法进行比较,本文目标检测对象均设为左目图像,
除视差获取步骤,其余步骤均对左目图像进行操作.
首先利用双目视觉系统获取待测物体的左右目图像

信息,再利用改进SURF算法在左右目图像中获取

稀疏视差点,并使用线性迭代聚类(SLIC)算法获取

左目图像的超像素,然后利用多特征融合聚类合并

相邻且相似的超像素完成区域分割,统计稀疏视差

点在分割区域中的投影分布,根据每个区域中匹配

点视差的中值构建稀疏视差图获取深度显著性,最
后将深度显著性与全局显著性进行加权融合与背景

抑制,获取最终显著图.

２．１　基于多特征融合聚类的区域分割

人类的视觉观察系统以图像区域为基本单位,
基于区域进行显著性检测符合人眼视觉特征.超像

素技术作为像素区域的构建方法在计算机视觉领域

中得到了广泛应用[１８].超像素能将图像快速分割

为具有一定语义的子区域,有利于局部特征的提取

０３１５００２Ｇ２
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图１ 本文算法流程

Fig．１ Flowchartoftheproposedalgorithm

与结构信息的表达,满足人眼视觉系统区域观察特

性[１９].在众多超像素构建方法中,SLIC算法在边

缘贴合度和紧密度两方面取得了较好的平衡,具备

较高的计算效率,是目前综合性能较为优异的超像

素分割算法[２０].本文采用SLIC算法在左目图像中

进行超像素块分割,并利用多特征融合机制制定超

像素聚类策略,从而完成整幅图像的区域分割.
将左目图像转换到 CIELab颜色空间,通过

SLIC方法将图像分割为k个超像素,每个超像素赋

予一个独有的标识符i,且所有标识符为１到k的连

续正整数,提取每个超像素区域SP_i的７维特征作

为超像素区域的度量属性.

SP_i＝{Li,ai,bi,Cconi,Ccori,Ei,Hi},

i＝１,２,３,,k, (１)
式中Li、ai、bi分别为每个超像素区域的L、a、b颜

色分量的均值,Cconi、Ccori、Ei、Hi分别为每个超像

素区域灰度共生矩阵特性中的对比度均值、互相关

均值、能量均值,以及齐次性(同质性)均值.
超像素能够完成局部相似区域的聚类,但不满

足大区域分割的需求,为此本文提出利用颜色、纹理

特征融合机制,对相邻超像素的差异性进行度量,完
成超像素区域的自动合并,实现大区域聚类,从而满

足多尺寸目标检测的要求.
利用超像素区域颜色、纹理以及空间位置信息

对相似超像素进行合并,实现图像的区域划分.
图２为多特征融合区域分割算法示意图,图像被分

为若干个超像素图像块,每个图像块拥有一个连续

的标识符,经过合并处理后,图像被分为３个完整区

域,且每个新的区域被赋予新的标识符,最后根据标

识符找出图像中的３个完整区域,完成区域分割.

图２ 基于多特征融合聚类的区域分割示意图

Fig．２ SchematicofregionsegmentationbasedonmultiＧfeaturefusionclustering

　　图２的合并策略算法如下:

１)首先获取所有超像素的相邻信息,找出所有

相邻的超像素对,

SP_ij ＝{(SP_i,SP_j)},i∈ [１,k],j∈ [１,k],

i≠j, (２)
式中SP_ij为标识符为i,j的超像素组成的超像素对,

０３１５００２Ｇ３
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k为整幅图的超像素个数,SP_i和SP_j为一组相邻超

像素的两个超像素７维特征参数,每幅图像中相邻

超像素对的个数由SLIC超像素分割情况决定.

２)以超像素相邻作为合并的前提条件,利用颜

色、纹理特征计算所有相邻超像素对SP_ij之间的差

异性,

Dij ＝w１
ε＋(Li－Lj)２＋(ai－aj)２＋(bi－bj)２

３ ＋

w２
ε＋(Ccori－Ccorj)２＋(Cconi－Cconj)２＋(Ei－Ej)２＋(Hi－Hj)２

４
, (３)

式中i、j为相邻超像素的标识符值.ε为接近于０
的正数,用于保证数值有效性,本文取值为１０－４.

w１和w２分别为颜色特征与纹理特征的权重,用于

调节两种特征的比值关系.图像中某种特征数据集

的离散程度越大,则表明该特征的差异性及其对图

像的影响力越大.均方差能够有效表征数据之间的

差异程度,故本文利用图像全局颜色、纹理均方差调

节两类特征的权重.

w１＝
∑
H

i
∑
W

j

(Lij －L
－)２ ＋ ∑

H

i
∑
W

j

(aij －a－)２ ＋ ∑
H

i
∑
W

j

(bij －b－)２

３ WH

w２＝
∑
H

i
∑
W

j

(Ccorij －Ccor)２ ＋ ∑
H

i
∑
W

j

(Cconij －Ccon)２ ＋ ∑
H

i
∑
W

j

(Eij －E
－)２ ＋ ∑

H

i
∑
W

j

(Hij －H
－)２

４ WH
,

(４)

式中(i,j)为图像i行j列的像素点,H 和W 为图像

的高与宽,L
－,a－,b－ 分别为全局L,a,b颜色分量均

值.相似地,Ccor、Ccon、E
－、H

－
分别为全局灰度共生

矩阵特性中的对比度均值、互相关均值、能量均值和

齐次性(同质性)均值.

３)若相邻超像素之间的差异性小于一定阈值

Th,将认为该相邻超像素对可合并.

Th＝
w１(L

－
＋a－ ＋b－)
３ ＋

w２(Ccor＋Ccon＋E
－
＋H

－)
４

. (５)

　　利用(５)式找出所有相邻且相似的超像素对

S′P_ij|Dij＜Th,如图３所示,从图像左上角起始点开

始,按照从左到右,从上到下顺序进行合并,下文中

的“点”均以超像素为单位.

１)以起始点为聚类起点,寻找所有与其相邻且

相似的超像素归为一类,同时对寻找到的每个同类

超像素继续寻找其相邻且相似的超像素归入该类

中,以此类推,直至找到满足条件的所有超像素,则
该类超像素的聚类完成,将已归类超像素标记为已

处理状态,不再参与其他超像素的聚类,更新聚类初

始点.

２)对新的生长起始点进行同样的归类处理,直
至所有超像素均被标记为已处理状态,则停止聚类,
获取所有分类情况.

此处可将超像素合并过程视为“tree”的生长,
以每个途经超像素为节点,不断向下寻找满足相邻

且相似条件的子节点,直到没有满足条件的子节点,
则停止该tree的生长.遍历图像中所有超像素,找
出每个节点所有的父节点与子节点,最后生长形成

若干tree,每棵tree上的所有节点对应的超像素均

可合并形成具有相似特征的大区域.

２．２　构建稀疏视差图

双目能够同时从两个不同的角度观察同一个物

体,由于视角不同而产生的方向上的位置差异叫做

视差.根据视差大小即可获取物体的远近关系,从
而找出距离最近的物体区域,利用空间位置信息,将
最远的区域作为背景区域,从而有效抑制相似背景

区域、亮斑以及噪声的影响.
在构建稀疏视差图的过程中,首先利用改进

SURF算法获取稀疏匹配点.因传统SURF算法

匹配错误率高,极大地降低了视差计算的准确度,故
本文利用几何特征对匹配特征点进行约束,提出基

于斜率主导性的改进特征点匹配策略,有效提升了

匹配精度.该匹配策略步骤如下:

０３１５００２Ｇ４
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图３ 超像素合并策略示意图

Fig．３ Schematicofsuperpixelmergingstrategy

　　１)利用SURF算法获得左目图像和右目图像

特征点坐标及所有特征点的６４维描述符,左目图像

和右目图像的特征点定义为

Pos１＝{(x′１,y′１),(x′２,y′２),,(x′i,y′i),,
(x′m,y′m)},１≤i≤m　　　

Pos２＝{(x１,y１),(x２,y２),,(x′j,y′j),,
(xn,yn)},１≤j≤n　　　

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

,

(６)
式中Pos１为左目图像的特征点参数,Pos２为右目图

像特征点参数,m、n分别为左目图像和右目图像中

特征点的数目,i、j分别为左目图像和右目图像特征

点的下标,(x′m,y′m)为左目图像第 m 个特征点坐

标,(xn,yn)为右目图像第n个特征点坐标.

２)计算左目图像的特征点参数Pos１和右目图

像特征点参数Pos２中所有点的欧氏距离,选择欧氏

距离最小的点作为粗略匹配点,按欧氏距离升序对

粗略匹配点进行排序,删除异常点,选择前k个匹配

点,定义为

Pos_k＝{{(x′１,y′１),(x１,y１)},,{(x′i,y′i),(xi,yi)},,
{(x′k,y′k),(xk,yk)}},１≤i≤k.　　　 (７)

　　３)根据k个匹配点Pos_k中相应点的斜率筛选

匹配点,计算所有粗匹配点对的斜率,以１０－２数量

级保留所有斜率值,计算所有斜率的出现频率,选取

出现频率最大的斜率作为主导斜率,删除其他异常

斜率对应的匹配点,更新得到 H 组准确匹配点对

Pos_knew,公式如下:

Pos_knew ＝ {{(xz１,yz１),(xy１,yy１)},,{(xzi,yzi),
(xyi,yyi)},,{(xzH,yzH),(xyH,yyH)}},１≤i≤H,

(８)
式中(xzi,yzi)和(xyi,yyi)分别为一组匹配点对中

左目图像和右目图像的特征点坐标.
图４为匹配策略示意图,获取图像的左、右目图

像的特征点后,左、右目图像误匹配率高,经过描述

子欧氏距离排序筛选,剔除部分异常点得到粗匹配

点对,再通过对匹配点对斜率的出现频率进行排序,
保留与出现频率最高的斜率一致的匹配点对,获取

最终匹配结果.由图４可知,匹配正确率得到了极

大提高.

　　获取的匹配点仅能得到离散的视差点图,不能

反映整幅图像的视差信息,获取区域级的视差图还

需要进一步的处理.在研究过程中发现,在检测目

标时,同一物体上的视差值相近,可视为相同视差.
结合分割得到的图像区域,提出基于区域构建图像

稀疏视差图,如图５所示.

　　图５(b)中以合并区域为单位,统计每个区域中

视差点的投影情况{p１,p２,,pN},对落入该区域

的所有视差点按视差值进行升序排序,若该区域内

投影视差点个数 N≥３,则取视差值中值作为区域

视差值PR_c,若其０＜N＜３,取最小值作为区域视

差值,若该区域内无视差点,则视差值取０.区域视

差值越大,则表明该区域深度显著性越高.

PR_c ＝
median{p１,p２,,pN}, N ≥３
min{p１,p２}, ０＜N ＜３
０, N ＝０

ì

î

í

ï
ï

ïï

,　

c∈ [１,M],d∈ [１,N], (９)
式中c为合并区域的标识符值,M 为合并区域数目,

N为落入该区域内的视差点的总数,pd为该区域内

第d个视差点的视差值.
将图５中的黑色箱子作为图中距离相机最近的

完整目标,在图５(c)中视差值达到最大,而后面距

０３１５００２Ｇ５
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图４ 匹配策略示意图

Fig．４ Schematicofmatchingstrategy

图５ 稀疏视差构建示意图.(a)匹配点对;(b)合并区域匹配点;(c)稀疏视差图;(d)立体视差图

Fig．５ Schematicofsparsedisparityconstruction敭 a Matchingpointpairs  b matchpointsinthemergedregions 

 c sparsedisparity  d stereoimageofsparsedisparity

离相机较远的棕色柜子视差则减小.稀疏视差图

中的亮度与视差大小成正比,视差越大,该区域亮

度值越高.从图５(d)中也可以看出,黑色箱子区

域明显突起,表明该区域与相机镜头距离很近,后
方背景中的柜子与墙壁的视差则随着与镜头距离

的增大而减小.

２．３　显著图融合背景抑制

根据视差信息可以获取深度显著区域,该区域

不仅包含待测物体,也可能包含承载物体的平台等

其他背景信息.如图６所示,由于物体承载平台同

样距离相机镜头较近,部分区域甚至比待测物体区

域更接近相机镜头,仅利用视差深度显著信息难以

完全避免该区域影响.

　　本文利用全局显著信息对该类背景进行抑制,
去除距离相机过近的非目标区域信息.Achanta[１１]

提出的快速显著物体检测算法(FT)计算简单,能有

效检测出显著目标区域,弱化背景区域,弥补深度显

著性检测的缺陷.将深度显著性检测的稀疏视差图

０３１５００２Ｇ６
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图６ 深度显著性检测局限性

Fig．６ Limitationofdepthsaliencydetection

与FT全局显著图按比例进行融合,得到融合显著

图Sfuse:

Sfuse(x,y)＝ω１Sparallax(x,y)＋ω２S′FT(x,y)

SFT(x,y)＝ [L
－

a－ b－]－Iwhc(x,y)

S′FT(i)＝
１
n∑

n

j＝１
SFT(x,y)

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

,

(１０)

式中[L
－

a－ b－]为图像L、a、b的３个分量的算术平

均值,Iwhc(x,y)为对原图像进行的高斯模糊后的平

滑图像.‖‖为欧氏距离,Sparallax为稀疏视差图,

S′FT为FT方法检测的全局显著图在每个分割区域

中的均值显著图,i为第i个合并区域,j为该区域内

第j个像素点,n为该区域内的像素点的个数.ω１和

ω２分别为其权重,由于稀疏视差图的贡献较全局显

著图更大,本文取值分别为０．７和０．３.
最后对融合后的所有区域的显著值进行排序,

取其中值的８０％作为阈值,若显著值低于阈值,则
认为该区域为背景区域,将该区域显著值置０,降低

背景区域的影响,得到最终显著图:

Sfinal＝
Sfuse,Sfuse＞０．８×median(Sfuse)

０, otherwise{ .(１１)

　　图７为显著图融合及背景抑制前后对比示意

图,由图７可知,深度显著图中部分桌子区域也具有

较高的显著性,易被误判为目标,FT显著图中该部

分显著性较小,通过融合,全局显著性有效弥补了深

度显著性造成的误检情况,降低了桌子部分的显著

性,最后通过抑制背景突出目标区域,获取最终的显

著结果.

３　实验结果与分析

本文算法的运行环境为IntelCoreI５,２．６０GHz
CPU,８GB内存,编译环境为 MATLABR２０１３a,仿
真操作界面如图８所示,成像设备采用Bumblebee２

图７ 显著图融合背景抑制结果比较示例.
(a)原左目图像;(b)稀疏视差图;(c)FT全局显著图;
(d)FT区域均值显著图;(e)融合结果显著图;

(f)背景抑制结果显著图

Fig．７ Comparisonofsaliencymapfusionandbackground
suppressionresults敭 a Originalleftimage 

 b sparsedisparitymap  c FTglobalsaliencymap 

 d FTregionalmeansaliencymap  e fusingsaliencymap 

 f saliencymapofresultsafterbackgroundinterference

双目立体视觉设备,基线距离为１２０mm,分辨率为

１０２４pixel×７６８pixel.

３．１　评价准则

本文采 用 了 查 准 率Ｇ查 全 率(PＧR)图、F 值、

AUC以及平均绝对误差值(MAE)这４个指标综合

评价算法性能.
查准率与查全率的曲线(PＧR曲线)计算公式为

P＝∑(x,y)GT(x,y)BS(x,y)

∑(x,y)BS(x,y)
, (１２)

０３１５００２Ｇ７
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图８ 仿真软件操作界面

Fig．８ Operationinterfaceofsimulationsoftware

R＝∑(x,y)GT(x,y)BS(x,y)

∑(x,y)GT(x,y)
, (１３)

式中GT(x,y)为人工标注图(GT),BS(x,y)为二

值分割图,二值分割阈值t＝{０,５,１０,１５,,２５０,

２５５},将分割阈值t设定为０~２５５,步长为５的正整

数,对图像进行二值分割,计算每个阈值下分割图像

的查准率和查全率,以查全率为横轴,查准率为纵

轴,画出关于阈值t在图像中的PＧR曲线图.
由(１２)和(１３)式可知,查准率与查全率成反比,

查全率越高,查准率则会下降,不足以定量地对算法

性能进行评价.F值与AUC值作为综合这二者指

标的评估指标,能够定量地对PＧR曲线图结果进行

分析.

F＝
(１＋β２)PR
β２P＋R

, (１４)

式中β＝０．３.F值越大,表示该算法性能越好.
由于不同阈值下的查全率与查准率会有不同的

表现,因此设置AUC能更全面地评价系统性能.系

统的性能越好,其评价曲线就会尽可能地向上突出,
即曲线与坐标轴之间的面积越大.平均准确率

AUC即PＧR曲线与坐标轴之间包含的面积,其数

学定义如下:

AAUC＝∫
１

０
P(R)dR. (１５)

　　为了避免二值分割阈值选取对算法评价的干扰,
可通过 MAE评价算法性能.即计算图像中每个像

素点的显著值S(x,y)与人工标注图GT(x,y)之间

绝对差的均值,MAE值越小,算法性能越优异.

M MAE＝
１

MN∑
M

x＝１
∑
N

y＝１
S(x,y)－GT(x,y).

(１６)

３．２　结果分析

为全面评价本文算法,将本文算法与１２种显著

性检测算法进行比较.为更加直观地进行对比,将

１２种算法按提取特征分为２类:１)基于对比度信息

算法,包 括 LC[１０]、AC[９]、FT[１１]、CA[２１]、SEG[２２]、

HC[１２]、PCA算法[２３];２)基于先验信息算法,包括

DSR[１４]、GR[２４]、RBD[１５]、LPS[２５]、MILPS算法[２６].
采用实验室随机拍摄的１００组实景双目图像进

行测试,并对本文算法与上述１２种算法测试的部分

对比显著图像与所有测试图像处理结果进行数据分

析,为方便比较,实验中本文算法与１２种对比算法

均对左目图像进行测试.

３．２．１　显著图视觉效果对比

图９为本文算法与全局对比度算法的显著图对

比.第１行图像目标为放有一支马克笔的绿色笔

筒,该笔筒表面纹理复杂,且光照不均,背景为橙黄色

图９ 本文算法与全局对比度算法显著图对比.(a)原左目图;(b)原右目图;(c)GT算法;(d)本文算法;
(e)LC算法;(f)FT算法;(g)HC算法;(h)PCA算法

Fig．９ Comparisonofsaliencymapsgeneratedbytheproposedalgorithmandglobalcontrastalgorithms敭

 a Originalleftimage  b originalrightimage  c GTalgorithm  d proposedalgorithm 

 e LCalgorithm  f FTalgorithm  g HCalgorithm  h PCAalgorithm
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平台、白墙以及浅灰色柜子,墙壁部分区域光线较

亮,易对检测结果造成干扰.LC算法与FT算法能

够保留完整的物体轮廓,且显著图较清晰,但是均将

背景中的柜子与墙壁标记为显著部分,HC算法错

误地将背景中的柜子标记为显著性区域,PCA算法

能够检测出目标的部分边缘,但未能检测出目标完

整区域,且存在误检情况.本文算法受到橙黄色平

台阴影部分干扰,造成底部较暗区域的漏检,但是该

算法能够检测并准确标注该笔筒的大部分区域,准
确率较高.第２行检测图像目标物为置于最前方的

黑色柜子,黑色为非显著性颜色,在显著性检测中具

有一定难度,背景中存在明显光照不均造成的亮斑,
是检测过程中的主要干扰信息.FT、LC、HC算法

能够正确将黑色箱子标注为显著区域,但是受背景

中亮斑的影响,存在误检情况.PCA 算法误检率

高,检测失败.本文算法能够准确检测目标区域,准
确率高于９５％.第３行图像为置于相似背景下的白

色汽车模型,５种算法均能正确将该汽车区域标注为

显著性区域,LC、HC、PCA算法检测结果中,仅汽车

边缘部分显著度较高,汽车表面显著度则较低,而FT
算法存在漏检情况.本文算法检测结果轮廓清晰,
虽存在少量误检测部分,但大部分区域标注正确.

　　本文算法与局部对比度模型算法的显著图对比

情况如图１０所示.３幅测试图像背景相似,均为白

色墙壁、浅灰色柜子以及橙黄色放置平台.第１行

测试图像中目标物为黑色带花纹陶瓷杯,该目标颜

色较暗且表面光照不均,检测难度大.AC算法和

CA算法均检测失败,SEG算法检测结果误检率高,
本文算法存在少量误检区域,但仍能够正确标注出

大部分显著目标区域,且轮廓清晰,效果明显优于其

他算法.第２行检测目标为放置有木质勺子的绿底

波点陶瓷杯.AC算法无法检测,CA算法仅检测出

物体边界,误检率高,SEG算法将大量背景区域错

误标记为高显著区域,效果较差,本文算法能够正确

检测目标区域中的陶瓷杯部分,由于木质勺子颜色

差异明显,且表面光滑,难以进行匹配,故未能准确

检测.第３行图像中目标物为灰色升降模型,其中

红色承载台颜色鲜艳,较易检测,但灰色升降台与墙

壁颜色相似,是检测难点.AC、CA、SEG算法仅标

注出模型中颜色较鲜明的小部分区域.由于深度

信息显著性的局限性,本文算法检测结果中,距离

拍摄镜头较近的部分平台区域被标注为显著区

域,但该算法能够成功检测出模型区域,较其他算

法结果突出.

图１０ 本文算法与局部对比度算法显著图对比 (a)原左目图;(b)原右目图;(c)GT算法;
(d)本文算法;(e)AC算法;(f)CA算法;(g)SEG算法

Fig．１０ Comparisonofsaliencymapsgeneratedbytheproposedalgorithmandlocalcontrastalgorithms敭

 a Originalleftimage  b originalrightimage  c GTalgorithm  d proposedalgorithm 

 e ACalgorithm  f CAalgorithm  g SEGalgorithm

　　本文算法与先验信息算法显著图的对比情况如

图１１所示.前３行测试图像的背景均为白墙木纹

柜,目标为放置于浅灰色平台上的较小物体,图像背

景中墙壁反光现象严重,易对检测造成干扰,木纹柜

颜色鲜明、体积大,且目标体积较小,检测难度大幅

增加.５种算法在这３幅图像的检测中均不能避免

背景中柜子的干扰,仅本文算法能够成功检测出目

标区域,且检测区域相对完整,检测结果较其他算法

优异.第４行图像中的目标物为最前景的白色汽车

模型,该组图像背景复杂,且光照不均现象严重,极
易导致误检测.RBD、LPS、MILPS算法中都将亮

斑区域误检为显著区域,DSR算法和GR算法漏检

０３１５００２Ｇ９
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图１１ 本文算法与先验信息算法显著图对比.(a)原左目图;(b)原右目图;(c)GT算法;(d)本文算法;
(e)DSR算法;(f)GR算法;(g)RBD算法;(h)LPS算法;(i)MILPS算法

Fig．１１ Comparisonofsaliencymapsgeneratedbytheproposedalgorithmandpriorinformationalgorithms敭

 a Originalleftimage  b originalrightimage  c GTalgorithm  d proposedalgorithm  e DSRalgorithm 

 f GRalgorithm  g RBDalgorithm  h LPSalgorithm  i MILPSalgorithm

情况严重,本文算法能够有效抑制背景亮斑干扰,将
目标区域正确标注为显著性区域.第５行图像中背

景与汽车模型目标颜色相似,其中浅灰色升降台增

大了干扰力度.在RBD算法和 MILPS算法中,均
不可避免受到该升降台的影响.DSR、GR、LPS算

法标注区域缺乏目标完整性,但本文算法能够较好

地抑制该升降台的干扰,并能够准确标注目标区域.
第６行图像中目标为房屋模型,背景简单,但模型表

面纹理复杂,橙黄色承载平台易与模型混为一体.

DSR、GR、LPS、MILPS算法仅能将屋顶检测为高

显著区域,RBD算法能够完整检测出房屋模型区

域,但存在漏检情况,未保证目标完整性.由于承载

平台是距离相机最近的区域之一,本文算法未能将

其与房屋区分开,但本文算法能够将房屋区域完整

标注,查全率较高.

３．２．２　定量分析

为对本文算法性能进行定量评估,列出了本文

算法与１２种对比算法对所采集的１００组双目图像

进行测试的数据分析图,包括 PＧR 均值曲线图、

MAE、AUC、F值柱状图.
将测试图像从０~２５５,步长为５取阈值进行二

值分割,得到图１２所示的 PＧR 曲线对比图.由

图１２可知,本文算法在同一查全率下,查准率均高

于其他算法,本文算法曲线图类似折线图,与其他算

法曲线图形态差别大,这是由于本文算法是基于区

域赋予显著值,同一区域显著值相同,故阈值选取影

响范围呈区域化,在曲线中则体现为曲线折线化.

　　图１３为本文算法与１２种对比算法对１００组测

试图像进行实验所获得的 MAE、AUC、F值的柱状

图.由图１３可知,本文算法的 MAE值低于０．１,远
小于１２种对比算法测试值,表明本文算法分割结果

与人工标注图相比误差小,准确度高.通过对准确

率和召回率进行综合考量,本文算法AUC值为０．７５,

F值为０．７１,明显超过其他测试模型,表明本文算法

能在保证检测目标完整性的同时保持较高的准确

率,性能明显优于其他算法.

４　结　　论

受人眼视觉特性的启发,提出一种基于双目视

觉的显著性目标检测算法.该算法首先利用双目视

觉模型进行深度感知,再将感知深度与多特征融合

聚类结果进行协同处理,获取区域级的深度显著性,
最后利用全局显著性与深度显著性的加权融合结果

进行背景抑制,完成显著性目标检测.实验结果表
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图１２ 本文算法与其他算法PＧR 曲线图.(a)与全局对比度算法对比;(b)与局部对比度算法对比;(c)与先验信息算法对比

Fig．１２ PＧRcurvesoftheproposedmethodandotheralgorithms敭 a Comparisonwiththeglobalcontrastalgorithm 

 b comparisonwiththelocalcontrastalgorithm  c comparisonwiththepriorinformationalgorithm

图１３ 本文算法与其他算法的 MAE、AUC、F值柱状图.(a)与全局对比度算法对比;
(b)与局部对比度算法对比;(c)与先验信息算法对比

Fig．１３ MAE AUC Fvaluehistogramsoftheproposedmethodandotheralgorithms敭 a Comparisonwiththeglobal
contrastalgorithm  b comparisonwiththelocalcontrastalgorithm  c comparisonwiththepriorinformationalgorithm
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明,本文算法能有效抑制相似背景的干扰,较其他算

法准确率更高,性能更好.但该算法不能有效抑制

具有一定深度显著性的连续背景区域,针对该算法

的不足,本文下一步的研究方向是抑制前后分布的

连续背景,更有效地突出目标区域.
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