
基于元胞自动机的显著性检测（中文翻译版）
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的
SLIC [2] N

的 的
的

基于 的 CIE LAB
K-means 的 K
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K = 3 于 k 的 的 pk ,
中 k = 1, 2, · · · ,K 基于 K 的
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元胞 i的显著性

sk,i =
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j=1

1

e
−

∥ci,cj∥
2σ1

2 + β

(1)

中 ∥ ci, cj ∥ i j CIE LAB
中的 σ1 = 0.2
β = 10 β ∈ [7, 15] 基

1 中 基于 的
GCD 中

的 于 的 的
的 性 K GCD
的显著性 基于 的

的显著性
(GSD) W= [wk,i]K×N

GCD 的 性 wk,i i
k 的

wk,i =
1

pk

pk∑
j=1

e
−∥ri,rj∥

2
2

2σ2
2 (2)

Figure 1. 1中 (GCD) 2中
(GSD)的

中 ri rj i j 的 σ2

的 σ2 ∈ [1.1, 1.5]
文 中 σ2 = 1.3 基于 的

显著性 Sbg= [Sbg
1 , · · · , Sbg

N ]T

wk,i sk,i

Sbg
i =

K∑
k=1

wk,i × sk,i (3)

1 GCD
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(a) (b) (c) (d)
Figure 2. 元胞自动机的 (a) 的 (b)基于

的显著性 (c) 元胞自动机 的基于 的
显著性 (d)

i 于 j 的 fij
F= [fij ]N×N :

fij =

{
exp(−∥ci,cj∥

σ3
2 ) j ∈ NB(i)

0 i = j or otherwise
(4)

中 ∥ ci, cj ∥ CIE LAB 中 i
j 的 σ3 性 的

[49] σ3
2 = 0.1 NB(i) 元胞 i的

的
D= diag{d1, d2, · · · , dN} 中 di =

∑
j fij

F∗ = D−1 · F (5)

3.2.2

元胞 的 自 的
的

性的 中
的 的

的 自 的
元胞 的

的
C= diag{c1, c2, · · · , cN}

元胞的 元胞 自 的

ci =
1

max(fij)
(6)

ci ∈ [b, a + b]
C∗= diag{c∗1, c∗2, · · · , c∗N}:

c∗i = a · ci −min(cj)

max(cj)−min(cj)
+ b (7)

中 j = 1, 2, · · · , N a b
0.6 0.2 a 0.6 b ∈ [0.1, 0.3]

基 C∗ 元胞 自
动 的 的

显著 检测

3.2.3

元胞自动机中 的元胞
的

f : SNB → S

St+1 = C∗ · St + (I− C∗) · F∗ · St (8)

中 I C∗ F∗

t = 0 S0 3中的 Sbg
N1 （ 元胞的

） 的显著性 SN1
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于 的 的

的 元胞自动机
的显著性 的 性 的

显著 中
的 性 的
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的显著性 元胞自动机

BSCA 2 元胞自动机

元胞自动机 1
中 的 显著的

的 自动
的显著性 3

文 的

3.2.4

于显著 的 性 性
中显著的 自
的 基于 的显著性 的
元胞自动机 显著

4 (b) 的
的 的显著性

元胞的显著性 的
的显著性 8中 t = 0 的 St
元胞自动机 的 4

的显著性 元胞自动机
的 的 的

的 于
的

4. 元胞自动机

显著性检测 的
的 自的
的 的 M
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(a) (b) (c)
Figure 3. 的显著性 (a)
的 (b) 元胞自动机 的显著性 (c)

的M 显著性 显著性
元胞自动机

元胞自动机 (MCA) 中 元胞
中 的元胞 H 显著

性 元胞的 于 3.2 中 的
元胞自动机中 显著性 中

的 于 显
著性 中的元胞 M − 1 显著性
的 的 元胞 的

的 i 的显著性
F 的 性 P (i ∈ F ) = Si 1 − Si

B 的 性 P (i ∈ B) = 1 − Si

OTSU [32] 的 性
的显著性

m 显著性 的 γm
i

ηi = +1 ηi = −1 i

的 于
i 于

的 j（ 显著性 的 ）
的 λ = P (ηj = +1|i ∈ F )

µ = P (ηj = −1|i ∈ B) i 于
的 j B 的

λ µ 的
P (i ∈ F |ηj = +1)

P (i ∈ F |ηj = +1) ∝ P (i ∈ F )P (ηj = +1|i ∈ F ) = Si·λ
(9)

Λ(i ∈ F ) :

Λ(i ∈ F ) =
P (i ∈ F )

P (i ∈ B)
=

Si

1− Si
(10)

(a) (b) Ours (c) FT (d) CA (e) IT
Figure 4. 的

的 (a)
(b) - (e)

的 基于 的显著性
FT [1] CA [13] IT [16] 的显著性

元胞自动机 的

Λ(i ∈ F |ηj = +1)

Λ(i ∈ F |ηj = +1) =
P (i ∈ F |ηj = +1)

P (i ∈ B|ηj = +1)
=

Si

1− Si
· λ

1− µ
(11)

于 l = ln(Λ)的
的 Λ

l(i ∈ F |ηj = +1) = l(i ∈ F ) + ln(
λ

1− µ
) (12)

文 中 Λ(i ∈ F )
Λ(i ∈ F |ηj = +1)

Λ(i ∈ F ) =
St
i

1− St
i

, Λ(i ∈ F |ηj = +1) =
St+1
i

1− St+1
i
(13)

中 St
i i t 的显著性
机 f : SM−1 → S

l(St+1
m ) = l(Stm)+

M∑
k=1
k ̸=m

sign(Stk−γk ·1) · ln(
λ

1− λ
) (14)

中 Stm= [St
m1, · · · , St

mH ]T t m
显著性 元胞的显著性 1=
[1, 1, · · · , 1]T H 元

的 自 的显
著性 14 λ > 0.5 ln( λ

1−λ ) > 0

文 中 性 ln( λ
1−λ ) = 0.15

N2 的显著性
SN2

SN2 =
1

M

M∑
m=1

SN2
m (15)
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(a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h)
Figure 5. 的 元胞自动机的 (a) 的 (b) - (f) HS [48] DSR [23] MR [49] wCO
[52] 文 BSCA 的显著性 (g) 的显著性 SN2 (h)

文 中 元胞自动机 HS
[48], DSR [23], MR [49], wCO [52] 的 BSCA

的显著性 5
的显著性

5.

的
ASD [1], MSRA-5000 [25], THUS [6], ECSSD [48],

PASCAL-S [24] DUT-OMRON [49] ASD
的 MSRA-5000

的 THUS 的
10000 ECSSD 1000

的 中 自于 的
300 PASCAL-S 自于 PASCAL VOC 2010

[12] 的 850 的 的
自 DUT-OMRON 5168
的 的

文 的 的
IT98 [16], FT09 [1], CA10 [13],

RC11 [8], XL13 [47], LR12 [36], HS13 [48], UFO13 [20],
DSR13 [23], MR13 [49], wCO14 [52] 的

的 的
的 的 的 的

5.1.
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N1 = 20 元胞自动机中 的

N2 = 5 N1 N2 元胞自动机
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的 0 255
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(a) (b)
Figure 6. 文 的 (a) ASD 的 PR
(b) MSRA-5000 的 PR

性 的 机

Fβ =
(1 + β2) · precision · recall

β2 · precision+ recall
(16)

中 文 [1]中的 β2 = 0.3
的 性 PR 的

（MAE）
显著性 GT 的

MAE =
1

H

H∑
h=1

|S(h)−GT (h)| (17)

显 显著性 的
的 中 的
[33]

5.2. 检

文 的 性 ASD
MSRA-5000 测 6 中
的 PR 1）基于 的显著性

2） 元胞自动机
基于 的显著性 的 3） 元胞自动
机 的显著性
的 中 的
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Figure 7. 的 PR F-measure 元胞自动机 的 PR (-SCA)
MSRA THUS ECSSD PASCAL-S DUT-OMRON 测
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FT[1] IT[16] CA[13] RC[8] XL[47] LR [36] HS[48] UFO [20] BSCA MCA
ASD 0.205 0.235 0.234 0.235 0.137 0.185 0.115 0.110 0.086 0.039
ASD∗ 0.083 0.098 0.093 0.084 0.082 0.083 0.073 0.073 - -
MSRA 0.230 0.249 0.250 0.263 0.184 0.221 0.162 0.146 0.131 0.078
MSRA∗ 0.132 0.137 0.134 0.130 0.127 0.128 0.121 0.118 - -
THUS 0.235 0.241 0.237 0.252 0.164 0.224 0.149 0.147 0.125 0.076
THUS∗ 0.128 0.125 0.129 0.125 0.121 0.126 0.117 0.116 - -
ECSSD 0.272 0.291 0.310 0.302 0.259 0.276 0.228 0.205 0.183 0.134
ECSSD∗ 0.188 0.186 0.186 0.182 0.181 0.183 0.179 0.180 - -

PASCAL-S 0.288 0.298 0.302 0.314 0.289 0.288 0.264 0.233 0.225 0.180
PASCAL-S∗ 0.227 0.225 0.225 0.220 0.226 0.223 0.220 0.215 - -
DUT-OMRON 0.217 0.256 0.255 0.294 0.282 0.264 0.233 0.180 0.196 0.138
DUT-OMRON∗ 0.180 0.186 0.189 0.184 0.194 0.185 0.181 0.180 - -

Table 1. 的 MAE 元胞自动机 的 MAE 的 ASD MSRA
THUS ECSSD PASCAL-S DUT-OMRON 的 的

ASD∗ MSRA∗ THUS∗ ECSSD∗ PASCAL-S∗ DUT-OMRON∗

(a) Input (b) FT (c) RC (d) LR (e) HS (f) UFO (g) wCO (h) BSCA (i) MCA (j) GT
Figure 8. 的显著性 的 BSCA 元胞自动机 基于 的显著性 MCA 元胞自动机

的显著性 GT

5.3. 的

7 于 的 5
的 的 BSCA 的

的 F-measure 1 的

的 MAE 的显著性 的
性 的 8中

显著性

的 3.2.4中
元胞自动机 的
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7 中的 PR 1 中的 MAE
的 的

元胞自动机 的 PR MAE
SCA 的 的

的显著性
基 的

的 4 中
的 的 的 7中
的 PR 5 元胞自动
机 的 的 7中
MCA的 F-measure 的

的 1
的 元胞自动机的
的 的 的显

著性 于 8中
MCA 的显著性

5.4.

Matlab i7-4790k, 16G-
B,4.00GHz CPU 的 PC 机 的

的 BSCA ASD 的
0.470 中的 SCA

0.284 元胞自动
机（MCA） 0.043 的

的显著性

6.
文 中 的自 的
基于 的显著性

的 基于元胞自动机
的 机 机 的

显著性 的 基于
的 机 的 的

的
的 元胞自动机的

的 的显著性
的
的显著性 于 的
文 的

文 自 基 #61472060
基 DUT14YQ101的
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