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摘　要 : 模拟人类视觉中有意识主动寻找与无意识被动受吸引相交互的视觉过程 ,提出了一种基于双向融合机

制的建筑目标检测方法。该方法综合了基于自底向上数据驱动的视觉显著性模式和自顶向下基于环境感知的

目标搜索模式检测图像中的建筑目标区域。利用拍摄的自然图像进行实验表明 :该方法能较好地检测出图像中

的建筑目标 ,具有处理速度快、准确性高的特点 ,能够满足处理复杂场景图像的实时性要求。
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App roach to building extraction based on two2way fusion mechanism

J IN Tai2song1 , WANG Zhe2shen2 , YE Cong2ying2 , L I Cui2hua2

(1. D ept. of Com puter Science & Engineering, School of Com puter Science & Technology, B eijing Institute of Technology, B eijing 100081,
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Abstract: This paper p roposed an app roach called two2way fusion mechanism, which detected the interested building in the
image. it im itated the detection p rocess of human vision, in which searching subjectively and being attracted objectively hap2
pened at the same time. Through the bottom2up methods which utilized visual salience model and the top2down methods based
on environmental percep tion technology, the regionswhere building existwere marked in the image. Experiment on natural im2
ages validates that this mechanism has competitive accuracy in building detection in comp lex scene and favorable speed, and
satisfies the requirement of p rocessing the natural image.
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　　选择图像目标区域的过程一般包含两种机制 : a)基于自

底向上数据驱动的视觉显著性模式。它模拟人类无意识地被

场景中的凸显区域所吸引的过程。 b)基于自顶向下的任务驱

动的主动搜索模式。它模拟人们利用先验知识和经验 ,有意识

地寻找目标的过程。

传统的目标检测与识别方法通常采用自顶向下的方式 ,利

用目标的先验知识 ,试图从整个场景中寻找符合特征要求的目

标 ,忽视了快速泛读的重要性 ,使得大量的计算资源浪费在与

目标无关的细节上。研究人员也提出了基于自顶向下任务引

导的计算模型 [ 1, 2 ]模拟人眼的任务搜索功能。然而以往提出

的计算模型一般只利用目标本身的知识 ,目标周围的环境知识

利用得不多。事实上 ,目标的环境知识对识别结果也起着重要

作用 ,过去这方面的研究多见于场景分析、机器人自主导航控

制领域 [ 3, 4 ]。随着视觉心理学研究的深入 ,计算机视觉中也引

入了选择性注意机制 ,提出了基于自底向上策略的视觉显著性

模型。相关的计算模型很多 [ 5, 6 ] ,最新提出的计算模型 [ 6 ]对自

然图像也取得了很好的效果。然而选择性注意机制中自顶向

下的方式常常被忽略 ,原因在于如何使先验知识参与到注意的

计算方面存在较大的困难 [ 7 ]。

在复杂场景图像中检测建筑目标 ,无论是采用自顶向下的

检测方式 ,还是根据目标在场景中客观视觉显著性的不同进行

检测均不符合人类视觉系统特性。因此 ,本文提出了基于自顶

向下与自底向上相结合的双向融合策略的检测方法 ,试图克服

两种方式各自孤立使用的缺陷 ,达到更好的目标检测效果。

　基于环境感知的搜索模式

在建筑目标检测中 ,建筑周围的环境信息对判断建筑很有

帮助。然而已往的研究中 ,环境信息如植被区、树木、道路等一

般均被当做目标的干扰信息被排除 ;若能对这些环境信息适当

处理 ,将有助于检测图像中的建筑目标。

一般说来 ,建筑目标的纹理、细节等信息均比较显著的 ,传

统的基于像素的影像处理方式的效率以及其所能获得的结果

信息都是十分有限的。因此本文利用基元 [ 8 ]作为处理的基本

单位 ,通过将一幅图像分割成不同基元组成的区域 ;然后根据

识别对象的不同 ,将图像中基元分为目标基元和环境基元两大

类。

图像中不同基元之间具有一定的位置关系 ,如拓扑关系、

重合关系、遮挡关系等。例如建筑的一部分被树木遮挡 ;树木

一般生长在公路的两侧 ;车辆、停车场一般位于建筑附近。这

些目标和环境的相互关系对目标检测起着重要作用 ,特别是在

复杂场景图像中 ,目标本身的信息不足以完成识别的任务 ,此

时利用目标和环境的关系 ,如遮挡关系等有着一定的启发
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作用。本文充分利用环境信息对目标的启示作用 ,在自顶向下

任务驱动的搜索模式中采用基于环境感知的方法确定图像中

的建筑目标区域。

1)提取某种环境基元 　建筑图像中的环境基元多种多

样 ,如车辆、道路、树木等均是环境基元 ,而且不同图像中的环

境信息对目标的启示作用各不相同 ,这取决于已有的先验知

识 ,并且根据先验知识的不同 ,提取图像中的环境基元。

2)提取图像中的建筑目标区域 　本文研究自然图像中的

主要建筑具有较长的外墙体直线段并且是基本正立。对建筑

目标的边缘图进行分析发现 :竖直线是建筑目标存在的明显特

征。因此本文提取图像的竖直线特征 ,并分析如图 1所示的竖

直线的空间位置关系 ,进行竖直线分组 ,每个组均对应着图像

中存在建筑目标的区域。

最后 ,分析提取的环境基元与图像中建筑目标区域的关

系 ,如位置关系、拓扑关系等 ,修正得到的目标区域。例如已知

位于道路两侧的建筑目标 ,利用道路和建筑的位置关系 ,确定

图像中的建筑目标区域。

　自底向上数据驱动的视觉显著性模型

在自然图像中 ,建筑目标相比天空、树林、山脉等自然背景

往往更容易吸引视觉的注意 ,因此通过视觉注意力机制进行计

算可以找出图像中视觉焦点集中的区域。这种方法能够有效

排除自然景物的干扰 ,缩小搜索范围 ,对建筑目标识别等视觉

处理任务是非常有意义的。

本文在文献 [ 9 ]中的模型基础上针对建筑图像的特点进

行了改进 ,并应用于建筑图像的显著性计算。文献 [ 9 ]中的模

型提取的特征包括了方向信息 ,而对于建筑图像来说 ,人工建

筑的方向一般均比较规则 ,相互之间差异小 ;反倒是一些自然

景物具有不规则和差异较大的方向特征 ,因此方向信息不适合

被用在显著性建筑区域检测中。为了克服这个问题 ,笔者摈弃

了方向信息这个特征 ,而以亮度和颜色信息为主进行显著性计

算 ;同时为更好地反映颜色信息的显著性 ,选择在 HSI颜色空间

进行特征提取 ,然后利用文献 [ 10 ]中的方法提取建筑图像的显

著图。该方法从输入的 RGB图像中提取 H、S、I三个分量的信

息后 ,分别构造它们的 Gaussian金字塔。在三个特征金字塔的

基础上 ,接着进行视觉差异程度的计算和显著图的合成。计算

每个特征的 center2surround的特征差异图 ,对不同尺度下的特

征差异图进行多尺度融合 ,最终得到建筑图像的显著图。

　双向融合的目标检测机制

在两种建筑目标检测策略的基础上 ,本文提出的基于双向

融合策略的建筑目标检测方法。该方法融合了基于环境感知

的任务搜索模式和视觉显著性模型两种策略 : a)基于环境感

知的目标检测过程属于自顶向下任务驱动的主动搜索模式 ,即

利用目标的先验知识和经验 (如目标和环境的位置关系 ) ,在

图像中有意识地寻找目标 ; b)显著性计算过程属于自底向上

数据驱动的视觉显著性模式 ,即基于目标本身醒目的设计原

则 ,计算出客观图像中感兴趣目标区域。

对建筑图像来说 ,基于双向融合策略的目标检测方法首先

利用先验知识 ,特别是目标和环境的关系快速定位出建筑图像

中的建筑目标的区域 ,获得建筑目标的分割图。在分割图上对

利用视觉注意力模型获得各区域的显著性效果。根据分割区

域显著性效果的不同 ,提取图像中超过阈值的区域 ,确定为建

筑目标的候选区域并进行验证 ,获得图像中建筑目标的位置。

　实验结果和分析

本文利用基于双向融合的建筑目标检测方法实现了一个

实验系统。该系统首先利用文献 [ 10 ]中的竖直线分组算法获

得图像中建筑目标的区域 ,并根据树木、道路、草地的纹理不同

提取图像中的环境基元 ,对每一幅图像提取何种基元由输入指

定 ;然后 ,将图像中建筑区域中的点到包含环境基元最小矩形

中心的距离定义为邻近关系 ,并去除不满足邻近关系的建筑目

标区域。同时利用文献 [ 11 ]中的视觉注意力的算法提取各分

割区域的显著性图。最后 ,将区域中各个像素的显著性值与设

定阈值进行比较 ,将高于设定阈值的像素确定为图像中的建筑

目标区域。

实验中 ,将实地拍摄的大量建筑图像作为测试集图像进行

了实验。图像是在不同光照条件下拍摄的大小为 640 ×480,

JPG格式的自然图像。以下是一个典型图像的实验结果。已

有先验知识是建筑目标位于草地上 ,因此提取图像中草地信息

作为环境基元。

图 2是利用环境感知方法对原图进行分割的结果。其中

利用草地的纹理特征提取图像底部的草地作为环境基元 ,并根

据建筑目标位于草地之上的知识 ,将图像分割为上下两个部

分。同时根据图像中竖直线的分组关系 ,将图像中草地以上部

分分割两个部分。如图 2 ( c)所示。从 ( c)可以发现 :建筑目标

位于图像中一个分割区域内 ,但不能精确地确定它在图像中的

位置。

接下来 ,对得到的分割图利用视觉注意力方法获得的显著

图进行分析。图 3是分割图的显著图效果。从显著图上看出 :

与其他区域相比 ,建筑目标区域的显著性比较高 ,算法中设阈

值参数为 013,提取显著性值高于阈值的像素值作为候选的建

筑目标区域 ,并根据建筑目标的形状信息检测出建筑目标在图

像中的位置 ,如图 4所示。
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本文以平均运行时间作为算法时间性能的评价标准 ,利用

两种方法建立了建筑目标识别系统 : a)本文基于双向融合的

区域检测方法 ,称为算法 1; b)文献 [ 11 ]中的区域检测方法 ,称

为算法 2。

算法 1中主要包括两个算法步骤 : a)提取图像的显著图 ,

称为算法步 1; b)利用环境感知方法获得图像中的建筑目标区

域 ,称为算法步 2。利用测试集图像进行了实验 ,实验环境是

主频 3 GHz、1 GB内存。表 1为实验结果。

从表 1看出 ,建筑物检测算法主要耗时在于获取图像的显

著图。其中 :本文给出的算法中获取图像显著图的算法步平均

耗时是 012 s;文献 [ 11 ]中的计算图像显著图的算法平均耗时

是 017 s。这是因为本文算法利用已有先验知识对图像中建筑

目标区域进行了分割 ,并计算分割图的显著性。因此与算法 2

相比 ,本文算法的时间复杂度有了明显的降低 ,满足处理自然

图像的实时性要求。

　结束语

本文提出了一种基于自顶向下和自底向上检测策略相结

合的建筑目标检测方法。在基于自顶向下的主动搜索过程中 ,

利用环境感知技术寻找图像中的建筑目标区域。在基于自底

向上的检测过程中 ,采用视觉显著性模型获得图像中不同区域

的显著性图 ;然后融合两种区域检测策略提出了一种建筑目标

检测方法。实验表明 ,该方法取得了较好的检测效果和处理效

率。下一步 ,笔者要更深入地研究纹理、颜色等信息在分割和

识别中的应用 ,探索自底向上和自顶向下两种搜索策略更好的

结合方式。此外 ,仅仅基于可见光图像也是不够的 ,还应该通

过多传感器信息融合技术 ,结合其他如红外、DEM 等数据信

息 ,达到更好的分割和识别效果以及让该方法在更加复杂的自

然环境和天气条件下拥有更好的适应性。
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(上接第 451页 ) 是图像 x、y在 ( i, j)位置的像素值。因为 Ck 是

融合后图像与原始高分辨图像经高通滤波后的相关系数 ,所

以 ,相关系数越大 ,表示更多地保持了原高分辨图像中的高频

细节信息。

表 1和 2为融合评价指标的各项数据比较。从表中数据

可以看出 , H IS方法的高频信息得到了很好的保留 ,但是光谱

信息丢失比较严重 ; W T方法的光谱差异较小 ,但是高频细节

信息丢失较多 ;本文方法的光谱差异较小 ,与原始高分辨图像

的高频成分间的相关系数较大 ,可见本文方法在保留光谱信息

和提高分辨率两个方面综合而言是最优的。

　结束语

本文提出的基于 H IS和小波变换的低分辨多光谱和高分

辨全色图像的融合方法通过对高分辨图像的低频进行低通滤

波的方法 ,将高分辨图像低频中的高频信息融入到多光谱图像

的低频中。试验结果表明 ,该方法在保留多光谱图的光谱特性

和高分辨率的空间信息两方面是有效的。
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