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第3单元 特性分析
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• 第 9 章 纹理分析：对纹理的表达和描
述，纹理图象分割，分类和合成
• 第10章 形状分析：特征的方法，形状
变换的方法，基于关系的方法
• 第11章 运动分析：景的变化（外在照

明改变、视场改变）和物的变化（目标位置
朝向改变）
• 第12章 显著性和属性

显著性：与主观感知相关联
属性：人指定名称并可观察到的特性

第3单元 特性分析
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第12章 显著性和属性

中层分析

对纹理、形状、运动等的分析都涉及对多个

象素组合而成的连通单元（片、目标、区域）的

分析，类似层次：显著性、属性、超象素、部件等

显著性是一个与主观感知相关联的概念，视

觉显著性常归因于场景区域在底层特性方面的变

化或对比而导致的综合结果

属性是指可以由人指定名称并且能在图象中

观察到的特性，它提供了有价值的新的语义线索
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第12章 显著性和属性

中层分析

显著性与属性有一些共性，它们都在中间语

义层次上表达了图象的特性，且都有一定的主观

性，所以互相之间也有许多联系

图象中的显著极值通常与图象中的主要结构

成分密切相关。而属性形态学分析就为图象显著

极值的提取提供了一种有效的解决方案

提取图象的显著极值关键在于如何根据极值

的区域形态属性对极值的显著性进行评估
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12.1 显著性概述

12.2 显著性检测

12.3 显著区域分割提取

12.4 属性概述

12.5 属性提取中的特征比较

12.6 属性应用

第12章 显著性和属性
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12.1    显著性概述

显著性指能使一个特征、图象点、图象区域

或目标的鉴别性或相对于其环境更显眼的量/特性

1. 显著性的内涵

显著性与人对世界的关注或注意有关。关注

或注意是一个心理学概念，是心理过程的一种具

有共性的特征，属于认知过程的内容

作为一个中层的语义线索，显著性可帮助填

补低层特征和高层类别间的鸿沟
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12.1    显著性概述

2. 显著区域的特点

(1) 高层语义特征：人在观察中经常注意到的对
象（如人脸、汽车等）经常对应图象中的显
著区域，本身具有一定的认知语义含义

(2) 认知稳定性：显著区域对场景亮度、对象位
置、朝向、尺度、以及观察条件等比较鲁棒

(3) 全局稀缺性：从全局范围来看，显著区域出
现的频率比较低（局部、稀少），且不容易
由图象中的其他区域复合而得到

(4) 局部差异性：显著区域总是与周围区域具有
明显的特性差异
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12.1    显著性概述

3. 显著图质量的评价

显著图反映了图象中各部分吸引人注意的程度

显著图的质量是评价显著性检测算法好坏的重

要标准，也与显著区域的特点密切关联

(1) 能突出最为显著的物体

(2) 能使整个显著物体各部分具有比较一致的

突出程度

(3) 能给出精确完整的显著物体边界

(4) 能给出全分辨率的检测结果
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12.1    显著性概述

4. 视觉注意力机制和模型

视觉注意力机制有两个基本特征：指向性（表

现为对出现在同一时段的多个刺激有选择性）和集

中性（表现为对干扰性刺激的抑制能力）

注意力机制主要分为两大类：自底向上数据驱

动的预注意机制和自顶向下任务驱动的后注意机制

用计算机来模拟人类视觉注意机制的模型称为

视觉注意力模型

一个视觉注意力模型对图象中的显著区域用视

觉注意力（VA）图来表示



第11页第12讲 章毓晋 (TH-EE-IE) ZHANG YU JIN

12.2 显著性检测

1. 显著性检测方法分类

(1) 对图象信号的处理：在空域/变换域

(2) 检测算法的流程：自底向上/自顶向下

(3) 考虑计算对象：基于注视点/显著区域

(4) 检测结果分辨率：象素级的方法和基于区
域（包括超象素）的方法

(5) 考虑辅助信息，将检测方法分为仅利用图
象自身信息的内部方法和还利用图象“周
边”信息的外部方法

(6) 显著性与主观感知相关联，所以检测方法
除可借助计算模型也可考虑仿生学的方法
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12.2 显著性检测

2. 基本检测流程

主要有5个模块

输入和输出可有不同的形式

其他3个模块也列出了一些常用的方法和技术
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12.2 显著性检测

3. 对比度检测

现有的显著区域检测算法可分为两类：基于
局部对比的算法和基于全局对比的算法

计算对比度的方法主要分为3大类：
(1) 利用局部对比度先验知识

将每个象素仅仅与图象局部中某些象素比较
(2) 利用全局对比度先验知识

将目标象素与图象中其余所有象素进行特征
差异度计算

(3) 利用背景先验知识
背景先验：图象的四周对应背景
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12.2 显著性检测

4. 显著区域提取

在对显著性进行检测的基础上，可进一步将
显著区域提取出来：

(1) 直接阈值分割

(2) 基于交互图象分割

(3) 结合矩形窗定位

显著区域的提取通常包括以下步骤：

(1) 显著图计算

(2) 初始显著区域定位

(3) 精细显著区域提取
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12.3 显著区域分割提取

12.3.1 基于对比度幅值

12.3.2 基于对比度分布

12.3.3 基于最小方向对比度

12.3.4 目标分割和评价
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12.3.1 基于对比度幅值

1. 基于直方图对比度的算法

一个象素的显著性是该象素与图象中所有其

他象素之间的颜色/灰度对比度之和

具有相同颜色 /灰度的象素会具有相同的显著性

值，将对应具有相同颜色/灰度值ci的象素Ii分在同

一组 对应直方图表
达，计算快捷
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12.3.1 基于对比度幅值

2. 基于区域对比度的算法

将输入图象初步分割成多个区域，然后通过

计算区域对比度（RC）获取每个区域的显著性值

Dc(Ri, Rj)度量区域之间在L*a*b*空间中的颜色距离

引入空间信息以加强邻近区域的权重并减少远离

区域的权重
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12.3.2 基于对比度分布

整体流程

(1) 对图象进行超象素分割

(2) 计算超象素的最大环绕对比度

(3) 计算相对对比度方差

(4) 将该方差数值转换为显著性值
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12.3.2 基于对比度分布

显著性定义

一个超象素区域的显著性与该区域与其他区

域的彩色对比度成比例，且与该区域与其他区域

的空间距离也成比例

Dc(Ri, Rj)为区域Ri和Rj之间的颜色距离，Ds(Ri, Rj)

为区域Ri和Rj之间的空间距离，s s控制空间距离加

权的强度（其值越大则远离区域Ri的其他区域对其

的加权强度越大）
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12.3.2 基于对比度分布

对比度分布计算

对属于内部的超象素区域，其各个方向的最
大对比度值都比较大；而对属于外部的超象素区
域，其各个方向的最大对比度值有比较大的差别

在显著物体内部 在显著物体外部
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12.3.2 基于对比度分布

显著性图

属于显著物体内部的超象素区域的相对标准

方差（RSD）会比属于显著物体外部的超象素区域

的相对标准方差小

相对标准方差 显著性图 后处理结果 真值
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12.3.3 基于最小方向对比度

1. 最小方向对比度

来自各个区域的方向对比度（DC）

前景与背景象素的方向对比度分布很不一样

用最小方向对比度（MDC），即所有方向中
对比度最小的DC值，作为初始的显著性的度量
值：
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12.3.3 基于最小方向对比度

2. 降低计算复杂度

对每个象素计算MDC，需要计算4个方向的对

比度。如果直接计算，则计算复杂度将是O(N)，

其中N是整幅图的象素个数

上式中等号右边第1项以及第2项里花括号中的部

分都可借助积分图象来计算，这样一来，对每个

象素的计算复杂度将可以减到O(1)
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12.3.3 基于最小方向对比度

3. 显著性平滑

为了降低计算复杂度，对颜色进行量化

简单的颜色量化，可能会导致两种相似的颜

色量化到两种取值，进而得到的显著性在视觉上

不连续。借助边界连通性的平滑来消除这种问题
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12.3.3 基于最小方向对比度

4. 显著性增强

增加前景和背景区域之间的对比度

使用基于标记的分水岭算法增强显著性

前景象素为红色、背景象素为绿色

最终标记区域初始标记区域平滑结果 真值
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12.3.4 显著目标分割和评价

1. 目标分割和提取
对图割方法改进，以分割显著性图中的目标

(1) 用一个固定的阈值对显著性图进行二值化

(2) 将显著性值大于阈值的最大连通区域作为显著目标的
初始候选区域

(3) 将这个候选区域标记为未知，而把其他区域都标记为
背景

(4) 利用标记为未知的候选区域训练前景颜色以帮助算法
确定前景象素

(5) 用能给出高查全率（召回率）的潜在前景区域来初始
化GrabCut算法，并迭代优化以提高查准率（精确度）

(6) 迭代执行GrabCut算法，并使用膨胀和腐蚀（见下章）
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12.4 属性描述概况

1. 属性的类型

从描述对象看，可将属性分成3种类型：

(1) 二进制属性：如有轮子/没有轮子

(2) 相对属性：如脸更宽，腿更长

(3) 语言属性：二进制和相对属性的组合

从描述功能看，可将属性分成3种类型：

(1) 语义属性：用于标注某类物体

(2) 鉴别性属性：某类物体区分性的性质

(3) 可命名属性：可明确被语言表达的属性
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12.4 属性描述概况

2. 属性的层次

属性往往看作是一种含有语义信息的中层特

征。它联结了底层的基本特征与高层的实物模型

属性是底层特征的抽象和总结，是对象的一

般化高层描述

属性比底层特征含有更丰富的语义信息，可

被人类感知、解释，因而更方便与先验知识结合

属性与高层抽象的文本标签有相容但有不同

的关系，不是所有文本标签都可被称作属性
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12.4 属性描述概况

3. 属性学习结构/学习框架

属性学习的过程是建立底层特征属性、属

性高层语义的关系

在自然场景中，可以把视觉属性当作一组坐

标基，针对每一种属性，训练该属性对应的预测

器，然后把图象中视觉属性的预测分数当作该图

象的坐标，从而得到图象在视觉属性基下的坐标

引入属性概念把在目标识别时的关注焦点从

辨识独特的物体，向描述物体的属性发生转移
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12.5 属性提取中的特征比较

对图象提取其属性属性学习或属性分类

一般涉及3个步骤的工作：①特征提取；②特

征选择；③分类器训练和预测

1. 特征和特征组合

(1) 彩色特征：彩色直方图

(2) 纹理特征：纹理基元、局部二值模式

(3) 形状特征：边缘方向直方图、SIFT

(4) 混合特征：彩色尺度不变特征变换SIFT

(5) 深度特征：卷积神经网络（CNN）特征
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12.5 属性提取中的特征比较

1. 特征和特征组合

对特征进行组合或融合。常可分3种方式

(1) 早期融合

连接低层特征矢量，训练分类器

(2) 晚期融合

构建对应的分类器，将特征分类器结合

起来计算预测分数

(3) 加权晚期融合

对每个分类器的分数给予不同的权重
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12.5 属性提取中的特征比较

2. 实验数据库

(1) a-Pascal：对Pascal VOC 2008数据库增加属性

标记而得到，20个目标类别，64个属性

(2) a-Yahoo：对Yahoo数据库增加属性标记而得

到， 12个目标类别，64个属性

(3) Shoes：源于一个属性发现数据库，4种商品类

别（仅取鞋）， 10个属性

(4) People：是一个用于人的属性识别的数据库，

9个属性
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12.5 属性提取中的特征比较

3. 实验结果和分析

(1) 单独特征的性能

总体上CNN特征最好，HOG和CSIFT

特征性能也与属性类别有关

同一类特征的性能与数据库有关

(2) 低层特征组合的性能（表12.5.1 ）

(3) 低层特征与CNN特征组合的性能

晚期融合比早期融合的效果好

加权晚期融合比晚期融合还要略好一些
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12.6 属性应用

12.6.1 跨类目标分类

12.6.2 属性学习和目标识别

12.6.3 基于局部动作属性的

动作分类
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12.6.1 跨类目标分类

考虑用不同的训练集和测试集进行学习并实
现分类的问题

1. 传统分类器

特征空间

训练集中不存
在而测试集中
可能存在

训练集和
测试集中
都存在

对于训练集中出现的类别

x1, , xM，可以通过训练出

参数向量s1, , sM，并构建

分类器来完成分类。然而

对于类别z1, , zN，由于它

们没有出现在训练集中，

无法得到相应的参数向量

来构建分类器
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12.6.1 跨类目标分类

2. 利用属性跨类学习

(1) 直接属性预测模型

使用属性变量之间的层以将图象层与标签层

耦合。在测试时对每个测

试样本的属性值进行预测，

并推断测试类的标签

这里测试的类别可以

不同于用于训练的类别，

只要属性层不需要训练

类别

属性

图象
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12.6.1 跨类目标分类

2. 利用属性跨类学习

(2) 间接属性预测模型

属性构成两层标签之间的连接层，这两个层

一个是训练时已知的而另一个

则是训练时未知的

它也使用属性来传递类别

间的知识

训练阶段是普通的多类分

类，测试时推断测试类的标记

已知

未知
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12.6.2 属性学习和目标识别

1. 基于属性的目标识别框架

从特征出发借助支持向量机获得语义属性和

鉴别性属性，从而计算出针对任意一幅测试图象

的属性值，获得关于测试图象的中层“特征”，根据

属性与目标类别间的联系最终得到高层的目标分

类结果
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12.6.2 属性学习和目标识别

2. 基于属性描述的属性学习框架

使用属性分类器，除了进行目标识别外，还

可以用属性描述未知的目标类别，指出非典型的

属性，并从很少的样本中学习新的类别，甚至实

现（仅用文本描述的）零样本学习



第40页第12讲 章毓晋 (TH-EE-IE) ZHANG YU JIN

12.6.2 属性学习和目标识别

3. 鉴别性可命名属性模型

给定一组N幅图象以及它们的表达和相关的类别标

记。现在希望确定对M个属性分类器的中间表达A = [a1,,

aM]。A是可命名的，即它有一个语义词与之关联。而且，

A的输出合起来是一个具有鉴别性的分类器
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12.6.3 基于局部动作属性的动作分类

部件是一种象素和目标之间的单元，与属性

可以结合使用

先将人体分为若干相互关联的部件，再利用

部件的局部动作属性来描述人类行为，就能够构

建用于人类行为识别的描述性模型

可以称局部动作属性为“局部部件动作属性”

为了将人体结构信息嵌入到局部动作属性中

去，要实现基于部件的低层动作表示来构建属性

描述符
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