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摘 要：对现有基于注意力机制的静态显著计算和动态显著计算技术进行综述。它主要包括两部分：静态图像的显著性 

提取和动态图像的显著性提取。静态显著计算首先介绍了Itti和Stentiford静态显著性提取模型，然后分析了基础分割的 

注意力模型技术。动态显著性提取中的两个动静结合的注意力模型、强注意力偏向融合和基于运动优先的注意力模型。 

介绍了一些视觉注意力模型，并对其进行了讨论。探讨了各种模型的优缺点及应用。为视觉注意力模型在图像检索、人 

机交互、视频监控等领域提供了一定的基础。 
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Saliency Extraction Based on Visual Attention M odel 

ZHANG Jie．Ⅵ I W ei 

(Dept．of Computer，Chengdu University of Information Technology，Chengdu 610225，China) 

Abstract：overview of the paper is p工op0sed 0f static and dynamic saliency calculation based on attention mechanism ．It mainly consists of 

two parts：saliency extraction of static image an d saliency extraction of dynamic image．Static saliency calculation firstly introduces visual 

attention models of Itti model and Stentiford mode1．then analyze the technology of atten tion rrxxtd based on segments．The model of 

saliency extraction in dynamic jrnage is the fusion 0f static attention model and dynam ic attention model，strong attention bias fusion and 

attention m。dd based on motion．The paper introduces some visual attention models．Have fl certain discussion in these visual attention 

models，and point out their advantages and disadvantages and the application．It provides some basis in image retrieval，human computer 

interaction，video surveillance and other fields for the visual attention mode1． 
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0 引 言 

视觉注意力模型是一种用计算机来模拟人类视觉 

注意力系统的模型，在一幅图像中提取人眼所能观察 

到的引人注意的焦点，相对于计算机而言，就是该图像 

的显著性区域。近年来，视觉注意力模型的研究已成 

为焦点，它可以应用到基于感兴趣区域的图像检索、计 

算机视觉、关键帧的提取、图像压缩等领域。 

人类的视觉系统拥有图像理解、识别、处理的能 

力，让计算机模拟视觉系统建立视觉注意力模型是图 

形图像处理领域 中的研究热点 jj。根据生物视觉理 

论，视觉注意机制 (visual attention mechanism)人眼对 
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信息的处理不是均衡的，它会 自动地对感兴趣 区域进 

行处理，提取出有用的信息，不感兴趣区域则不作处 

理[2J2。视觉注意机制就是使人们能够在复杂的视觉环 

境中快速定位感兴趣 目标。 

建立 视 觉 注 意 力模 型 (visual attention model， 

vAM)是让计算机模拟人类的视觉注意机制得到图像 

中最容易引起人们注意的部分 j。研究表明，人们比 

较关注感兴趣的区域。检测感兴趣区域就是利用视觉 

注意力模型得到图像中显著度较高的区域 J。因此 ， 

文中提出了几种提取显著性区域的视觉注意力模型， 

并对此进行 了分析与探讨。 

l 视觉注意力 

1．1 提取静态图像显著性的视觉注意力模型 

1．1．1 Itti注意力模型 

视觉心理学研究表明，人类视觉 系统选择性注意 

机制主要包括 ： 

(1)采用 自底向上(bottom—up)控制策略的预注 
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扫描策略[ 引。这些处理过程都是很消耗时间的。其 

次，以特征为基础的像素一般都不能反映整体的显著 

对象，它们很可能在杂乱无章的背景下检测不到显著 

对象。 

(a)原图 (b)VA 图 

图 3 Stentiford模型 

为了解决以上两个问题提出了以分割为基础的新 

颖的显著对象检测算法，将其命名为SODS(salient ob— 

ject detection based。n segments)【 j。首先用有效分割 

的方法，分割一个图像。然后在分割的基础上提取多 

尺度对比差、中央一周边直方图和颜色空间分布特征， 

将这三种特征地图进行线性组合。试验证明，该算法 

比文献[12]中的要快，而且在杂乱无章的背景下也能 

检测到显著对象。如图 4所示。 

舅  

地图相互融合成刺激整合神经网络(integrate—and— 

fire neural network，IFNN)o 

图 5 模型结构图 

通过实验 ，将本模型与 Itti与 Ouerhaali模型相 比 

较，该模型更接近人类的注意力。 

1．2．2 偏 向强注意力的启发式融合策略 

在 动态 图像 中，最 引人 注意 的 一般 是运 动 区 

域[17-19]。确定运动区域简单而有效的方法是计算两 

个连续帧之间方位的差异，如果某点的位置差比开始 

日  
(a)原图 (b)刘铁模型 (c)SODS模型 

图4 提取显著对象 

1．2 提取动态图像显著性的视觉注意力模型 

1．2．1 基于大脑两条处理路径的动态场景视觉注意 

力模 型 

该模型基于在动态场景 中大脑的两条处理路径。 

Ungerleidei14]指出视觉注意力是由大脑 中的阏条路 径 

控制的，背部的路径处理运动刺激；腹部的路径处理颜 

色、亮 度 、方 向和其 它方 面 的刺 激。I)obkins f̈ Al— 

bright[15 J揭示 了这两条路径的相互作用。本模型的结 

构如图 5所示 l ，静态显著图是表示亮度、颜色和方 

向等静态特征。动态显著图是表示动态特征的，两个 

时大，则说明该点是个运动像素点。一个区 

域中包含的运动像素点越多 ，也就是这些运 

动像素点的位置差异越大，它的运动速度可 

能越大，因此，很容易被人们觉察到。但有 

时候在一幅动态图像中，引人注意的不是运 

动对象，而是在中间位置或色彩对比度很大 

的静态对象，这就需要引入偏向强注意力的 

启发式融合策略。 
一 个强烈的注意力提示常常能够引起 

人们的兴趣，而并非所有的注意力提示或所 

有注意力的平均值。鉴于此，设计了一种偏 

向强注意力的启发式融合策略(“strong at～ 

tendon bias fusion”，SABF ) 驯 。SABF可用 

下式 表示 ： 

A (R )= E(A)十 ·max(Al，A2)- = 

1 1 

(Al十A2)十音 ·nlax(Al，A2)。l A1一A2 I 
厶  

AF(“average fusion”，平均值融合法，取静态注意 

力和动态注意力二者的平均值 )和 SABF两 融合策 

略的不同在与“偏 向”的部分l21】。例如 ：fuj果 ⋯ 对象 

的静态注意力是 1，而运动注意力是 0，通过 AF可知 

其整体的注意力值是 0．5。因此就不能容易的决定这 

个对象是否有吸引力。然而，通过 SABF，它的整体注 

意力值可 以达 到 0．95，它就属于感兴趣对象。SABF 
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既涉及平均因素又涉及偏向强注意力因素，因而更具 

合理性。 

1．2。3 基于运动优先的视觉注意力模型 

在提取了运动和静态显著区域后，将运动和静态 

显著区域合成一个视觉注意度，如下式： 

A ~-Os·Aj+COT·A 

其中，~Os，∞ 分别为运动和空间显著度权重，研究文献 

[22]、文献[23]表明，采用固定权重值无法自适应根 

据视频内容变化调整运动和空间显著度比例。因此提 

出了一种运动优先的非线性混合模式将静态和运动显 

著度进行动态混合。当运动加强时，其运动权重迅速 

加大，静态图像权重迅速减小，但当运动强度达到一定 

强度时，其运动权重增加应该减缓。则运动优先原则 

定义为下式： 

coT= T·exp(1一 T) 

其中， T=max(AT)一mean(A )，即 r为AT最大值 

减去A 平均值，能够 自适应根据运动的反差变化调 

节 T。∞T，~Os随 r变化的曲线如图6所示。由图6可 

知，随着运动显著度的加强，运动权重值快速增加，同 

时静态权重值快速减少，当运动显著度达到一个值后， 

为了兼顾静态显著图，其 丁增长速度减缓，而 减少 

程度也减缓 ，这样的设计既考虑到运动优先，又同时兼 

顾静态部分。 

Ar( ) 

图6 运动优先的动态权值变化图 

2 讨 论 

Itti模型：该模型首先融合图像的一些低层视觉特 

征生成显著图(saliency map)，然后使用一个动态的神 

经网络按照显著度递减的顺序依次发现图像中的注意 

点。在静态图片提取显著性 ，即在一张图片中寻找感 

兴趣区域时，该模型是 比较经典的。以后许多模型都 

是建立在此基础上的，如：桑农【241将这一模型应用到 

可见光图像中的RGB颜色空间的目标检测中，叶聪颖 

等人【 】将这一模型转换到 HIS颜色空间，并应用到海 

上 目标检测中，都取得了较好的效果。但在实际的显 

著性提取中，Itti模型检测到的显著性区域跟实际人眼 

看到的显著性区域有一定的差距，该模型一般是用圆 

圈标注的。于志文等人[26 J提出的基于实时聚类的视 

觉注意力区域的提取，提取出的显著性区域比较接近 

客观事物的形状，该模型填补了传统的视觉注意力区 

域和高层语义之间的鸿沟。 

Stentiford模型：能很好地识别出显著特征和非显 

著特征，但是如果图像区域不够显著，可能造成不理想 

的结果。 

以分割为基础的注意力模型：将分割应用到显著 

对象检测上不是首次尝试，但是大多数运用分割的方 

法是作为以像素为基础的方法的增强或补充。例如： 

F．Liu et alIn]用 Itti模型得到显著地图和区域信息来 

消除令人误解的线条。Vldya Setlur模型也是建立在 

Itti模型基础之上的。在文献[11]中作者确实以检测 

显著对象的方法为基础，介绍了一个较为完美的区域， 

但是它太简单而且不能满足操作的需求。该模型达到 

了更好的操作需求，运行时间短，抗干扰能力强。不 

过，从图4可以看出，该模型提取的显著对象仍不能很 

好地满足人眼所达到的提取程度。 

基于大脑两条处理路径的动态场景视觉注意力模 

型：在动态场景中提取显著性区域，基本都是采用动态 

特征和静态特征相结合的方法。基于大脑两条处理路 

径的动态场景视觉注意力模型是通过将动态显著图和 

静态显著图相结合成刺激整合神经网络来提取显著区 

域的，该模型能动态地定位空间中的注意力焦点，它的 

处理过程类似于自然的注意力。如果能将影响注意力 

的对象尺寸和不同运动对象的竞争考虑进去，该模型 

将有进一步的提高。 

偏向强注意力的启发式融合策略：该模型是采用 

静态注意力和动态注意力相融合的方法。它解决了平 

均值融合法的缺陷，当静态注意力和动态注意力的值 

都大时，平均值融合法所提取的显著性区域跟人类的 

注意力相符。但当二者之一的注意力值很大，另一个 

较小时，用平均值融合法就检测不到显著区域，而此时 

人类的注意力则是偏向注意力值大的那一方，此时就 

需要用偏向强注意力的启发式融合策略。 

基于运动优先的视觉注意力模型：该模型分别提 

取空间和运动显著度 ，并采用运动优先原则将时空显 

著度进行动态混合形成视觉注意度l2 。试验证明，该 

方法提取的显著区域符合人类的视觉注意力系统。 

3 结束语 

介绍了提取显著性的视觉注意力模型，通过这些 

模型，既可以提取静态图像的显著性，又可以提取动态 
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图像的显著性。目前，静态显著性 的研究已经 比较成 

熟，如：典型的Itti模型。需要对动态显著性做进一步 

的研究和发展。利用视觉注意力模型提取显著性区 

域 ，为进一步实现基于人类感兴趣 区域的图像检索奠 

定了基础。研究视觉注意力模 型对图像压缩、人机交 

互和视频监控等技术的发展具有重要意义。 
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