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基于视觉注意的图像感兴趣区域分割算法
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摘要：为了更好地对浅景图像和简单背景图像进行分析和处理，进而改善图像的质量和效果，在Itti

注意力模型算法的基础上，提出了基于视觉注意的阈值分割算法．该算法主要通过对像素属性的分

析提取图像的感兴趣部分，根据像素点与均值的偏离程度对图像进行增强，利用感知学原理使HSI

颜色空间所成图像更符合人的视觉要求．实验结果表明，该方法符合生物学的视觉注意机制，在自动

检测感兴趣区域时，可以有效减少过分分割，也能较好地提取出较大的感兴趣区域．
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Segmentation algorithm of interest detection regions

based on visual attention mechanism
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Abstract：In order to analyze and dispose shallow view images and simple background image preferably and

improve image quality and effect，Off the basis of Itti attention algorithm，the test method Was proposed based

on visual attention．Through the analysis of image pixels，this method extracted the interested part of the im—

age，enhanced the image using the deviation degree between pixels and the average of image，and made image

more accord with visual requirements using perception study principle．Experimental results showed that the

proposed method complies with biological visual attention mechanism，which is also effective to reduce over—

segmentation in auto—detecting ROI(region of interesting)and performs well for large objects．
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0 引言

随着社会生活水平的提高及社会信息化程度

的加深，数字图像成为人们在生活中获得信息的主

要途径．图像分割成为数字图像处理的重要组成邸

分，图像分割作为图像处理不可或缺的顶处理步

骤，具有晕要的研究价值．目前，图像分割常用的算

法有相似度量算法⋯、兴趣度量检测技术J2 o和从浅

景深图像中rj动提取感兴趣区域的算法∞1等．相似

度量方法任提取图像中反映高层语义的新特征时

是{}常斟难的，关键足图像低层特征与高层语义之

间存在巨大的鸿沟，而利用拐点提取图像的感兴趣
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区域又具有很大的局限性．拐点检测器的缺点是由

于拐点集中在纹理区域，所以用拐点检测器提取的

感兴趣点集中分布于纹理多的区域，而在纹理少的

区域分布得很稀疏．这种疏密过于不均的分布不利

于完整地描述图像的各部分内容．灰度变化的检测

与人的观察结果还有一定差距，这是因为人观察图

像的过程是一个多特征融合的过程，选取在颜色、

纹理、形状等多个方面容易引起注意的区域．分水

岭分割技术Mo是一种基于形态学操作的区域增长

技术，缺点是封闭轮廓容易引起过度分割问题，并

且还需要手工选取合适的种子点，因此分水岭方法

难以实现感兴趣区域的自动榆测．

本文拟以彩色图像为数据源，对图像语义分类

中的一些关键技术和主要算法进行深入的研究．为

了更好地对浅景图像和简单背景图像进行分析和

处理，在Itti注意力模型算法的基础上提出基于视

觉注意的枪测方法．

1算法的基本思想

阈值法是图像分割的一种重要方法，在图像处

理与识别中广为应用．图像分割是将图像划分成一

系列相似特征区域，并提取出关键特征区域进而对

图像进行识别与理解．在图像分割之前先对图像进

行预处理，依据像素点与均值的偏离程度对图像进

行增强，以改善图像质量和效果，然后通过颜色空

问转换并根据数学模型选定阈值，对图像进行分割．

1tti注意力模型算法”1将显著点的分布情况作

为判断感兴趣区域的依据．笔者认为显著点主要分

布在灰度变化比较明显的地方，对于那些浅景深图

像和简单背景的图像来说，显著点主要集中在图像

中物体的边缘，而背景区域的显著点很少．因此，显

著点的分布情况比小波极大值点更能反映图像中

各个像素点的重要程度．Itti注意力模型算法没有考

虑到颜色空间对人的视觉效果的影响，而本文将图

像从RGB空间转换到了HSI空间，以便能更好地满

足人的视觉效果．

2算法描述

2．1图像预处理

算法流程：该算法采用由显著点扩展而来的标

记点作为感兴趣区域的判断依据，主要由像素点属

性分析、区域均值计算及判断像素点的偏离程度来

扩充像素点3部分组成．在文献[2]的基础上提取

图像的感兴趣区域，因为图像中每个像素点与图像

均伍的偏离程度不同，通过仿真实验设置出一个参

数K，只要像素点的像素值小于参数，就自动在此像

素点进行增强、滤波处理、颜色空间转换、设置阈

值、感兴趣区域提取及图像复原．

针对原始图像的预处理问题，主要有以下步骤：

1)计算出图像中每个像素点的像素值八x，y)；

2)假设图像中像素点的个数为／7,，计算出整幅

图像的像素均值m：

Pi=l／Ⅳ∑s ①
s∈Z‘

3)根据均值m和像素点以x,y)的像素值，可以

均衡出图像中每个像素点与其均值的偏离程度

甜-=∑忪一m旷 ②

4)设定参数K为图像均值的1／10，当图像像素

值小于K时，就在它邻域的像素值上加K；如果像素

值大于等于K，它邻域点的像素值等于像素点的像

素值．

2．2图像显著图

2．2．1将预处理后的图像进行滤波任何图像都

会有噪声和失真，本文采用中值滤波以避免图像细

节的模糊，同时保护图像边缘，滤除随机脉冲噪声，

滤波后的图像轮廓比较清晰．本文所采用的足中值

滤波法，其基本思想是先将一个含有奇数的像素模

板在图中进行漫游，并将其模板中心与图像中的某

个像素位置重合，读取模板中的各对应像素灰度

值，然后将这些灰度值从小到大排序，找出其中间

值并把它赋予对应模板的中心位置的像素．

2．2．2颜色空间转换 由于HIS颜色空间根据人

的视觉角度出发，符合人的正常视觉观察性，它是

以色凋饱和度及其亮度来描述颜色特征，比RGB颜

色空间具有更好的可视性，所以本文将处理后的图

像由RGB颜色空间转换到相应的HIS颜色空间．

H=1／360[90一Arctan(F／3)4-

{0，G>B；180，G>B}]

S=1-[min(R，G，B)／I] ③

，=(R+G+B)／3

F：(2R—G—n)／(G—B)

图像中某个区域的显著性并不是通过该区域

的像素值体现出来的，而是通过该区域与周围区域

的对比度体现出来的，图像中具有高对比度的区域

很容易获得人的注意．因此，通过计算图像中每个

像素的全局对比度便可以得到每个像素的显著性，
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一些文献中已经给出了计算对比度的方法，但实现

起来都比较复杂．因此本文采用一种简单有效的计

算对比度的方法，计算像素茗的色调全局对比值的

公式如下：

s^(石)=∑(1日(戈)一K l·hist。v。))④

Vsmax

s。(z)=∑(I Sue(x)一玑J．hist，v。))⑤

Si(戈)=∑(I，(咒)一口。|．‰i(口i))⑥

S，=~／s^(戈)2+S。(z)2+Si(石)2 ⑦

其中：H(菇)为像素z的色调值；hist为图像色度值的

直方图；Krain和Kmax分别是图像色度值的最小

值和最大值．同理，计算像素x的饱和度和亮度对比

值的方法如式⑤和⑥所示．其中变量的含义与式④

相似．利用式⑦便可计算出图像中每个像素的显

著性．

2．3感兴趣区域提取

得到显著图之后，对其进行简单的阈值分割得

到二值图像，对二值图像进行边缘提取，即可得到

显著区域的轮廓，在原图上标出即可．

1)利用以下公式进行阈值分割

6(z)={；萎((戈x))≥<。t^h兀re粥s幻ho纪ld ⑧

系数threshold=E(S)，其中Is为显著图；E(s)

为显著图的期孥值．

2)显著图锁定

对阈值分割后的图像提取边缘，得到感兴趣区

域的轮廓边缘．将得到的边缘图像加到原始图像，

便可提取出感兴趣区域．

3)图像恢复

由于2．1的预处理部分对像素值加以增强，为

了保证图像的特征，本文将图像在做2．1部分的算

法逆转，去掉扩充像素信息，回复原始像素点．从而

a)病灶肺部图像

保证图像的可靠性．

3仿真实验及算法比较

为r检验本文算法的有效性和准确性，笔者在

Intel Pentium 3．0 GHz，内存512 M的微机上，利用

Matlab 7．0在多幅图像上进行了实验，获得了比较

满意的效果．

3．1 实验

以下是对1幅带有病灶的肺部医学图片如图

1a)和2幅自然图片如图1b)海底珊瑚图片和如图

1c)海底金鱼图片采用视觉注意机制的阈值分割算

法对其进行分割和提取．

1)选取一幅带有病灶的肺部图像如图1a)进行

图像预处理，经过中值滤波和像素增强后得到预处

理图像如图2a)，然后进行颜色空间转换，把图片转

换到相应的HSI空间，转换后的图片如图2b)，在

HSI颜色空间里进行图像显著图处理，生成图像显

著图如图2c)，对显著图像进行区域划分，将图像的

感兴趣区域包含起来，生成感兴趣区域图如图2d)，

而后通过反复仿真实验设定阈值，最后将图像中含

有病灶的部位给分割出来，得到了分割图像如图

2e)，采用Sobel算子进行边缘检测，经检测得到检

测图像如图2f)，然后将原图像进行恢复再将提取

出来的感兴趣部分加到原始图像中形成最后图像

如图29)．

2)选取自然图片海底珊瑚如图lb)，采用视觉

注意机制的阈值分割算法加以分割．通过颜色空间

转换，把图片转换到HSI空间，转换后的图片如图

3a)，在HSI颜色空间里进行图像显著图处理，生成

图像显著图如图3b)，对显著图像进行区域划分，将

图像的感兴趣区域包含起来，生成感兴趣区域图如

图3c)，最后通过多次仿真实验设定阈值，最后将图

像中感兴趣的部位给分割出来，得到了分割图像如

图3d)．

b)海底珊瑚图像 c)海底金鱼图像

图l 原始图像
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3)选取自然图片海底金鱼如图1c)，采用视觉注意

机制的阈值分割算法加以分割．通过颜色空间转

换，把图片转换到HSI空间，转换后的图片如图

4a)，在HSI颜色空问里进行图像显著图处理，生成

图像显著图如图4b)，对显著图像进行区域划分，将

图像的感兴趣区域包含起来，生成感兴趣区域图如

图4c)，最后通过多次仿真实验设定阈值，最后将图

像中感兴趣的部位给分割出来，得到了分割图像如

图4d)．’

由以上图片町以说明图1a)是一个带有病灶的

肺部切片图，利用奉算法能较完整地把病灶部位提

取出来，从而有助于医学研究．自然图像如海底珊

瑚图和海底金鱼图等，用本算法都能够较完整地把

感兴趣的部分提取出来．

3．2本文算法与其他算法的比较

在基本的感兴趣区域提取算法中，Itti注意力模

型算法只考虑颜色、亮度、方向3个要素，并且没有

考虑颜色窄问转换的问题．而本算法在考虑图像颜

色、亮度、方向的基础上，还考虑到了其纹理特征，

并将颜色宅间转换到HSI空间，因为HSI空间更符

合人的视觉要求，而且还能利用色度、饱和度和颜

色强度等信息计算每个像素点的全局对比度．

a)HSI空间图

以下选用医学病灶图像和海底珊瑚图像分别

以本文提出的视觉注意机制的阈值分割算法和Itti

等提出的Itti注意力模型算法进行实验和比较：采

用Itti等提出的Itti注意力模型算法对肺部病灶图

像生成的显著图如图5中a)所示，感兴趣区域图如

图5中b)所示，采用视觉注意机制的阈值分割算法

对肺部病灶图像分割生成的显著图如图5中c)所

示，感兴趣区域图如图5中d)所示，采用Itti等人提

出的Itti注意力模型算法对海底珊瑚生成的显著图

如图5中e)所示，感兴趣区域图如图5中f)所示，

采用视觉注意机制的阈值分割算法对海底珊瑚图

像分割生成的显著图如图5中g)所示，感兴趣区域

图如图5中h)所示．

3．3结果分析

实验证明，采用本文的视觉注意机制的阈值分

割算法对图1中的a)，b)，c)图像分割后能够较完

整地把感兴趣部分提取出来．而运用Itti等提出的

Itti注意力模型算法对图1中的a)，b)，c)图像进行

处理时，虽然可以提取出感兴趣区的轮廓，但显著

部位的边缘部位还不能完全清晰地提取出来，并且

都没有本算法的清晰度高．

另外在运算时问上，实验证明，本文的算法在

b)图像显著图 c)感兴趣区域图 d)分割效果图

图3对海底珊瑚图片的处理过程
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e)ltti注意力模型算法

珊瑚图片显著网

f)Itti注意力模型算法 g)本文算法珊瑚图片显著图h)本文算法珊瑚图片

感必趣区域图 感兴趣区域图

图5 本算法与Itti注意力模型算法的比较结果
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