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要!提出了融合自底向上和自顶向下模式的视觉注意机制的改进算法$该算法使用以完整轮

廓信息作为物体识别标志的方式!几乎不需要先验知识!改进了自顶向下算法的需要大量先验知识

的弱点%同时由于将物体轮廓作为的一个识别和预检测的重要参考信息!改进原视觉机制中的仅使

用三个显著图!没有整体意识!从而致使识别范围过大的弱点$实验证明该方法提升了搜索预检测

目标的准确度$

关键词!目标检测%视觉注意%显著图
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人类能从复杂背景中快速准确地识别目标$主

要依赖于人类具有复杂的神经生理结构和功能&基

于此原理$

Q%K2

$

a::5

等人提出了视觉感知计算模

型)

<=?

*

$选择注意机制是视觉感知信息处理系统的一

种主动策略$具有选择性%竞争性和定向性等特点$

它与学习%记忆模块等协同工作$完成将注意目标从

背景中分离%注意焦点在多个目标间转移$注意目标

与记忆中的模式匹配等任务&该模型涉及到两种不

同的处理模式$分别是自下而上的$包括与任务无

关%不受意识支配%自底向上的注意!

R%::%I=,

V

759,/&/::8.:5%.

"和与任务相关%受意识控制%由顶向

下的视觉注意!

:%

V

=L%W.759,/&/::8.:5%.

"&自底向

上的感知模型先注意到图像的局部特征$而自顶向

下的感知模型先注意到图像的整体特征&目前$自

底向上的视觉方法没有融合任何的上层知识$而大

多数融合了上层知识的注意算法又难以实现&提出

了基于视觉注意机制的两步处理模型$用以解决图

像中的目标预检测问题&该模型综合利用两种模式

的优点$将自底向上的注意机制和由顶向下的视觉

注意结合起来&在模式处理的过程中$加入目标的
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轮廓信息$实现了目标的正确检测&

:

!

视觉注意计算模型

a::5

的 自 底 向 上 的 注 意 模 型$主 要 基 于

F-859I/.

的特征整合理论$从输入图像提取多方面

的特征$如颜色%方向%亮度等$形成各个特征维上的

显著图&然后对这些显著图进行分析%融合得到兴

趣图&兴趣图中可能含有多个待注意的候选目标$

通过竞争机制选出一个注意目标&可通过多次迭代

选出感兴趣目标&

对于一幅输入图像$

a::5

模型在图像的不同尺

度$分别计算出颜色%亮度%方向上的显著性特征图$

再用
Ò ]

函数计算出显著图&之后用胜者为王

!

W5..8-=:/Z8=/&&

$

cFC

"神经网络扫描由显著性图

合成的重要图像$从中产生最重要的图像的地址并

转化为图像坐标&最后用返回禁止信号$产生一个

围绕在重要区域$半径可变的圆形区间$以后
cFC

神经网络迭代计算的时候就会寻找次重要的区域$

而不是刚才已经找过的区域&图
<

是视觉模型示

意图&

图
:

!

V++&

的自底向上的视觉注意模型

!!

模型中分别对
!

种初级视觉特征进行处理&亮

度没有方向性$使用对称的
]/,995/.

金字塔!使用

]/,995/.

滤波器"对其进行分解&亮度特征有
<

个

量$它表示图像的亮度对比&对真彩色图像$则先用

公式
Z'

!

2+

,

+$

"(

!

将其转换为灰度图像$其中
2

%

,

%

$

分别表示真彩色图像的红%绿%蓝通道&定义运

算符
<

表示上述中心层和外周层之间的减操作$亮

度对比映射图计算公式为
Z

!

F

$

B

"

'Z

!

F

"
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B

"&

颜色也没有方向性$用对称的
]/,995/.

金字塔

处理&颜色特征有
"

个量$分别表示/红(绿0和

/蓝(黄0色 彩 通 道 的 对 比& 定 义 为
T
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&为了避免在低

亮度的情况下$颜色分量剧烈变化$

T
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和
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模型采用
]/R%-

金字塔处理方向特征!使用

]/R%-

滤波器"$该特征有
A

个量$表示
A

个局部方

向4
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$

A>[
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5对比&方向对比映射图计算

公式为
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目前视觉注意模型还存在如下缺点'不能从整

体上注意全部目标$缺乏对图像中目标的整体性描

述$如轮廓信息等&

针对此缺点$提出了一个改进的模型$综合利用

颜色%幅度%方向%形状轮廓信息&在原来模型的基

础上$提出综合模型$将与任务无关$不受意识支配%

自底向上的注意模型和任务相关$受意识控制$自顶

向下的视觉注意机制结合起来$融合上层注意的知

识$在处理的过程中$加入目标的轮廓信息$对目标

进行注意和识别&在原来的
!

个显著图的基础上$

利用边缘检测算子提取图像中的轮廓信息$将此显

著性图像中目标的整体信息加入自顶向下的机制中

来$从而融合图像中局部和整体信息&

这种方法的好处有以下几方面'

<

"不需要具体

的提供需要注意目标物的图片信息$或储存大量的

物体照片的情况下$就可以提高注意正确率&

"

"模

型简单$自顶向下和自底向上的模型融合困难的原

因之一就是
"

个模型都比较复杂$并且由于基于任

务的自顶而下的方法大多需要训练的过程$因而对

目标没有先验知识的情况下$会减少注意的成功率&

!

"减少扫描时间$减少了目标物的训练过程$仅仅以

各个目标的外形轮廓代替$减少了算法复杂度$从而

减少注意时间&模型如图
"

所示&

此模型将被初步注意到的图像范围!如图
"

中

的
<

点"做适当增加$并将该增加的范围作为掩模

模版
!;<=

$该模版为二值矩阵数据$注意范围内

是
<

$注意范围外为
)

&图像作如下处理

>
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其中
>
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3

为原始图像#

N

为高斯低通滤波器&

通过上式$对注意区域内的图像不做处理$对于

范围外的图像$采用高斯低通滤波$对其进行虚化或

柔化$弱化该部分的图像边缘信息&为保证
!;<=

模版中被注意范围的边缘信息不要太突出$进而会

被以后的处理识别出来$对注意边缘也进行弱化'
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融合自底向上和自顶向下的视觉注意模型

!*#
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其 中$
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*
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"为 注 意 范 围 的 边 缘#

?@

A

*
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+(

$

V]

+

V

"为
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的矩阵&通过对组合以

后的图像的模版边缘$再次进行高斯低通滤波$可以

明显地减少模版边缘对边缘提取的影响&

对于掩模之后的图像$可以进行如下处理'通过

边缘算子获得图像的边缘信息&使用对称高斯金字

塔获得多分辨率的图像信息&在低分辨率的图像层

中$由于分辨率不够高$在这里边缘信息比较集中$

很少出现完整图像边缘不完整的情况&轮廓信息可

以通过连通域判断是否是一个完整的图像&同时为

了防止边缘不完整$除了使用
?.

连通域外$还在没

有发现连通的地方跳
<

%

"

个象素点进行查找&由

于在低分辨率图片中进行搜索$因而跳
<

%

"

个象素

点进行搜索满足需求&

如果轮廓不完整那么继续将注意范围扩大$再

次寻找&如
"

次结果相同$停止搜索&只要轮廓完

整$那么这就认定该轮廓是一个完整的物体或者是

物体的主体部分&鉴于图像从整体认识$在查找的

时候加入了完整轮廓的意识$而不单单是基于物体

的简单特征$也将这个称作为自顶而下的注意&

对于被模糊的部分$也同时获得图像的轮廓&

由于是被低通滤波器滤除过的$如果仍然有值得注

意的轮廓$那么该图像的边缘一定很清晰$应该也是

一个值得注意的物体$那么也需要把它加入注意区

域之中&

之后通过中心
.

周围求差并归一化$获得每一层

的特征图$综合每层特征图获得显著图$最终得到被

注意的位置&

;

!

实验分析

根据
Q%K2

%

a::5

等人提出的机遇视觉生理和心

理物理实验结果$模拟生物体视觉注意机制的选择

性注意模型$对各种图像进行实验&

从图
!

可以看出$

a::5

的模型能自动地寻找注意

目标&与人眼的识别效果基本上一样&特别是

图
!

!

R

"$在如此复杂的图像里面也能成功地找到玩

具小车和图书$而没有被巨石$花草所干扰$证明该

模型确实有一定的效果&

然而在对图
!

!

/

"的分析中$可以看到$近景的

红色帆船和白色帆船$被很好的注意到了&但是远

景的白色帆船却没有被识别出来$而是和远景一起

被识别成了与众不同的颜色块&可以猜想这一识别

通路和近景的红色帆船是一样的&为了证实这一论

断$现在用黑白图像进行视觉注意的实验&如图
A

所示'进行了多次胜者为王!

cFC

"的神经网络对

图
<

!

V++&

模型的彩色图像实验结果

图
A

进行扫描&可见由于亮度不突出$方向性也不

是很强$所能注意到的近景的红色帆船和远景的帆

船都没有被注意到$反而是湖面的波光由于亮度被

注意到了&但是即使是黑白图片$正常人的视觉也

能注意到近景的两条帆船和远景的几条帆船$而对

湖面情况应该不那么关心&

图
?

!

V++&

模型对黑白图像帆船的实验结果

对这种黑白图像该模型不能按人类注意的方式

进行聚焦$可见除了
a::5

模型所指出的人类视觉有

从底到顶的视觉注意模型外$也可能有从顶到底的

视觉注意方式&也就是说在有一定先验知识的情况

下$对目标进行了二次注意和识别&或者更普遍的

情况是$人类已经有了一些图片库$对图片库的检索

对比$找到需要注意的图像&当图片库没有这一图

像的时候$人类根据已有的经验可以按照图形构成

的基本特性进行注意&最简单的就是首先注意到图

像轮廓$进而注意到图像的局部特征&

基于以上的假设$对
a::5

的模型进行了一下修

改$融入整体的轮廓信息&同样对刚才的帆船图进

行视觉注意实验&实验结果如图
>

所示&可以看

出$修正的模型能够很好地检测图像中的目标&为

了更好地验证模型的性能$用彩色图像对模型进行

实验$图
#

%图
G

分别是该图像的最终实验结果和显

著图&

可以看出$修正的模型能够很好地检测到图像

A*#
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图
@

!

改进模型对黑白图像帆船的实验结果

的目标&

在显著图中$加入了自顶向下的显著图信息&从

图
G

!

L

"可以看出$轮廓显著图可以检测出远处帆船的

信息&

图
A

!

改进模型对彩色图像帆船的实验结果

图
B

!

模型对彩色图像帆船的显著图

从图
?

中可以看到$模型可以注意到地面的房

屋$而
a::5

的模型进行多次迭代之后也未能找到房

屋$而是找到一些无关紧要的绿色耕地等&在此图

像中改进模型较优&

图
C

!

改进模型与
V++&

模型观测对比

<

!

结
!

论

视觉注意是一个很复杂的问题&就目前的研究

情况来看$单纯的说它是从低向上的方式或是从顶

向下的方式完成视觉注意$都有不足$这是一个综合

的行为&最初$人眼对光亮%颜色%方向等信息进行

预处理$得到几个值得注意的点$然后再经过和大脑

里面的已有信息比对$锁定目标&完成视觉注意这

一个过程&也就是一个自底向上然后再自顶向下的

过程&

根据上面的思想$提出了一个模型$综合利用
"

个模型$得到了很好的效果&

>*#
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