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目标跟踪的视觉注意计算模型 
曾志宏 1，周昌乐 1，林坤辉 2，曲延云 1，陈嘉威 1 

(1. 厦门大学信息科学与技术学院，厦门 361005；2. 厦门大学软件学院，厦门 361005) 

摘  要：借鉴心理学中有关视觉注意的研究成果，提出一种应用于视频图像序列的注意焦点计算模型。针对 Itti 模型算法计算复杂度高、
运算速度慢等缺点，通过对注意焦点的跟踪来降低计算量，实现注意焦点的实时监测。利用相邻帧之间的相似性，通过加权颜色直方图，
以最大匹配度作为预测模型，得到下一帧注意焦点的位置。实验结果表明，该注意焦点计算鲁棒性较好，可以满足动态场景实时监测的
需要。 
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【Abstract】This paper proposes a model of the focus of attention in video sequences. The Itti model has the complex and slow computation, so it
reduces computation to monitor the focus of attention through tracking the focus of attention. It uses the similarity between the adjacent frames,
establishes the color histogram, selects the maximum similarity as predicable model, and gets position of the focus of attention in the next fame. The
experimental results indicate that this model is effective in robustness and real-time. 
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1  概述 
视觉注意机制作为视觉系统的一项重要的心理调节机

制，是人类从外界输入的大量信息中选择特定感兴趣区域的
一个关键技术，由于可以在一定程度上实现有选择性地获取
所关注目标的显著(saliency)信息，从而大量降低信息处理量，
因此被广泛关注。选择性注意[1]计算模型是借鉴视觉注意机
制提出和发展起来的。 

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 2 个子过程： 

(1)采用自底向上(bottom-up)控制策略的注意机制，该机
制是基于输入景象的显著性计算的，属于低级的认知过程。 

(2)采用自顶向下(top-down)控制策略的注意机制，它通
过调整选择准则，以适应外界命令的要求，从而达到将注意
力集中于特定目标的目的，属于高级的认知过程。 

目前视觉心理学对(1)的研究较多，采用(1)的视觉注意计
算模型中以 Itti 等人提出的模型最具代表性[2-4]。该模型首先
提取图像的多种初级视觉特征，并通过 Center-Surround 算子
计算各种特征在不同尺度下的视觉反差，得到各自特征的显
著图，最后把不同特征对应的显著图进行融合，从而得到反
应视觉显著信息的注意焦点[5]。Itti 提出的模型在静态图像的
显著区域检测上取得了良好的效果，但是由于该模型计算复
杂度较高，运算速度较慢，将该模型应用于动态场景之中很
难满足实时性的要求。因此，如何将视觉注意模型应用于动
态场景之中，实现快速准确的注意焦点计算，为本文研究的
主要内容。 

2  模型的结构 
本文提出了一种应用于视频图像序列的注意焦点计算模

型(如图 1 所示)。该模型由注意焦点计算、注意焦点跟踪、
目标模型更新 3 部分组成。比较视频当前帧与前一帧之间的
相似度，如果两帧差异度大于阈值，则采用 Itti 模型计算注
意焦点，并采用基于 HSI 的加权颜色直方图[6]生成目标模型；
如果两帧差异度小于阈值，则跟踪由前一帧注意焦点生成的
目标模型，通过目标模型与候选模型之间的相似度匹配，实
现注意焦点的实时跟踪。 

当前帧图像 前一帧图像

相似度＞T 目标模型

注意焦点计算 注意焦点跟踪

感兴趣区域 目标模型更新
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图 1  模型构架 

2.1  相似度计算 
通过定义一个帧运动量 tD 来度量两帧之间的相似度：  

基金项目：国家“863”计划基金资助项目(2006AA 01Z129)；国家
自然科学基金资助项目(60672018) 

作者简介：曾志宏(1982－)，男，硕士研究生，主研方向：图像处理，
目标检测与跟踪；周昌乐，教授；林坤辉，副教授；曲延云，讲师；.
陈嘉威，博士 
收稿日期：2008-06-11    E-mail：xmuzzh82@hotmail.com 

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Xiamen University Institutional Repository

https://core.ac.uk/display/41348267?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


 —242—

2 1
1 1

( , ) ( , )1
255

r c
y xt

I x y I x y
D

c r = =
−

= ∑ ∑
×

 0≤ tD ≤1       (1) 

其中， 1I , 2I 为两帧图像的灰度图； c r× 为视频帧的大小。 

设定一个阈值 T，如果 tD >T，说明两帧的差异较大，则
重新计算当前帧的注意焦点；如果 tD <T，则说明两帧相似度
较高，使用目标跟踪方法对上一帧的注意焦点进行跟踪，作
为结果输出。 
2.2  注意焦点计算 

利用 Itti 模型对输入的图像进行线性滤波，提取亮度
(intensity)、颜色(color)、方向(orientation)这些低层次的图像
特征，然后通过高斯金字塔和 Center-Surround 算子进行局部
视觉反差的计算， 反差大的区域就代表容易吸引视觉注意力
的区域，此后再对不同尺度不同特征下的反差计算结果进行
融合，最终得到注意焦点，如图 2 所示。 

 
图 2  注意焦点 

2.3  注意焦点跟踪 
2.3.1  目标模型 

现代研究表明，RGB 空间基于三色合成理论，适合于彩
色显像管等设备工作，是不直观并且感知上不均匀的颜色空
间，光照很容易引起 RGB 值的变化；为此选择 HSI 颜色空
间，3 个分量中 H(Hue)代表色调，S(Saturation)代表颜色的饱
和度，I(Intensity)代表亮度。该颜色空间以人眼对颜色的感知
为基础，具有较好的颜色感知一致性，能方便地描述和控制
彩色信息，适合计算图像之间的颜色相似性，另外具有平移
不变性和缩放不变性等特征，建立三维直方图。 

颜色直方图描述了图像关于颜色的数量特征，全图的颜
色直方图算法比较简单，有时可能 2 幅完全不同的图像具有
完全一样的直方图，不反映颜色位置信息，为此引入加权颜
色直方图，即将图像分成几个子块，对不同位置的像素赋予
不同的权重，位置与目标中心的距离越近，其相应得到的权
重越大，增加了鲁棒性。假设注意焦点是中心为 0y ，半径为
h 的圆。 

假设其中有 n 个像素用 1,2, ,{ }i i nx = L 表示，特征值 bin 的个

数为 m 个。则目标跟踪模型的加权颜色直方图即目标模型特

征值 u=1,2,…,m 估计的概率密度为 
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其中， ( )k x 为核函数的轮廓函数，本文选择 Epanechikov 函
数；h 为核函数 k 的窗宽。由于遮挡或者背景的影响，目标
模型中心附近的像素比外物像素更可靠， ( )k x 对中心的像素

给一个大的权值，而远离中心的像素给一个小的权值。 ( )xδ

是 Kronecker Delta 函数，其中 ( )ib x 为 ix 处像素对应直方图
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2.3.2  候选模型 
初始焦点的确定，使得各帧中可能包含焦点的区域称为

目标候选区域，中心坐标为 y ，也是核函数的中心坐标，该
区域中的像素用 1,2 , ,{ }

hi i nx = L 表示，参照式(2)，对候选区域

的描述称为目标候选模型，候选模型的特征 1,2, ,u m= L 的概
率密度为 
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目标模型与候选模型之间的相似程度，采用 Bhatta- 
charyya 系数[7]作为相似性函数，其定义为 
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其值在 0～1 之间， ( ),p qρ 值越大，表示 2 个模型越相似，
本文通过建立同心圆来对目标区域进行跟踪，假设速度不会
超过某个范围，半径以 0～2 的放缩进行搜索，在当前帧中的
不同候选区域中计算得到候选模型，选定 ( ),p qρ 最大候选区
域，即在本帧中目标的位置，从而作为下一帧的目标位置，
并对目标模型更新。 
2.4  目标模型更新 

注意焦点在跟踪过程中可能会因为光照、变形等而变化，
因此对目标模型进行更新，根据当前的结果按一定比例来对
下一帧目标模型进行更新： 

( ) 1 max( )1k kq q p ρα α−= − +                         (6) 

其中， kq 是第 k 帧目标的颜色模型； max( )p ρ 是匹配度 Bhatta- 

charyya 系数最大的值，也是匹配位置处候选目标的颜色模
型；α 是设定的更新速度。 

3  实验结果与分析 
为了验证对 Itti 模型改进的有效性，依照本文提出的算

法对视频图像序列进行了测试。 
本实验采用了 HIS 彩色空间建立的三维直方加权图，对

H, S, I 进行了量化，分成 16 16 16× × ，首先采用了 Itti 模型计
算出初始焦点，然后利用相似性，对注意焦点进行了有效的
跟踪，在真实的图像上进行了实验，获得了较为满意的结果。 

图 3 是本文算法与 Itti 算法的对比实验结果，图 3(b)、
图 3(e)是本文算法的检测结果，图 3(c)、图 3(f)是 Itti 算法的
检测结果。在检测效果上，本文算法比 Itti 算法更加符合视
觉感知：在背景相对固定的情况下，随着初始焦点的确定，
依据人的视觉注意机制，对运动着的物体更加关注。在生成
注意焦点时，Itti 算法在每一帧的多尺度特征提取中的耗时较
多，而本文算法由于充分利用了相邻帧之间的相似性，勿需
在每一帧特征提取中耗时，从而速度较快，更加符合实时性。
因此，总的来说，与现在常用的方法相比，本文的方法具有
以下优点： 

(1)在整个注意焦点跟踪过程中，受背景的影响不大，适
用于较为复杂的场景。 

(2)利用了相邻帧之间的相似性，减少计算复杂性，速度
较快。 

(3)具有良好的鲁棒性，可以解决焦点发生变形问题。从
图 3(b)、图 3(e)中可以看出，本方法对注意焦点的尺度、变
形无关，并且对光照等不敏感。 
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(a)初始焦点(5 帧)            (b)本文算法效果(62 帧) 

  
(c) Itti 算法效果(62 帧)             (d)转移焦点(270 帧) 

  
(e)本文算法效果(274 帧)          (f)Itti 算法效果(274 帧) 

图 3  本文算法效果 

4  结束语 
本文在 Itti 等人提出的视觉计算模型基础上，提出了一

种应用于视频图像序列的注意焦点计算模型，利用对注意焦
点的跟踪降低了计算量，更快地实现注意焦点的实时监测。
但是 Itti 等人的视觉计算模型在特征的选择上还存在一定的
局限性，选择更加有效的特征与描述形式，实现一个与视觉
感知更接近的注意计算模型，是今后需要完善的地方。 
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图 6  接收到 8 个、6 个、4 个和 1 个描述下的接收端恢复图像 

5  结束语 
多描述标量量化是一种简单高效的多描述编码形式，同

时高效率的熵编码可以大大提高图像的编码效率。本文将多
描述标量量化与 SPIHT 编码联合起来。首先将两描述的多描
述标量量化进行多维度索引分配扩展，得到由粗量化索引形
成的多个描述，然后采用 SPIHT 编码方法对每个多描述码流
进行熵编码。实验结果表明，用高维多描述标量量化器产生
多描述码流，再对每一个码流采用 SPIHT 进行熵编码，可以

获得很好的图像传输差错鲁棒性。本文的多描述编码方法尤
其适合差错信道(特别是信道条件恶劣的无线网络环境)中的
图像传输，能够在较大的信道差错率和严格的带宽限制下，
获得较好的接收端恢复图像。 
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