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视觉显著性检测及其应用
——视觉显著性检测的前世今生

图像处理专题
之
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今日内容

一.视觉显著性检测的起源、追溯、分类、

及代表性工作

二.视觉显著性检测的应用

三.显著性物体检测的细化分类

四. 总结
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显著性检测的定义

“一言以蔽之”

利用算法/模型
检测图像/场景
中吸引人视觉
注意力的地方

显著性检测?
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视觉显著性检测的分类

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作

• 1.人眼注视预测

• 2.显著物体/显著区域检测

• 3.似物性（Objectness）检测

人眼注视预测(Eye fixation prediction), 1998

显著物体/显著区域检测, 2009

似物性（Objectness）检测, 2010 

视觉显著
性检测
(Saliency 
detection)
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视觉显著性检测的分类

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作

人眼注视预测(Eye fixation prediction), 1998

显著物体/显著区域检测 (SOD), 2009

似物性（Objectness）检测, 2010 
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视觉显著性检测的追溯

• 最早追溯到认知心理学家Triesman和Gelade在1980年提出
的特征整合论（Feature Integration Theory）

• Treiasman假定，视觉早期阶段只能检测独立的特征，包
括颜色、尺寸、方向、反差、倾斜性、曲率和线段端点
等，还可能包括运动和距离的远近差别。

• 人的知觉系统把彼此分开的特征

（特征表征）正确联系起来，形成

能够对某一物体的表征。

A feature-integration theory of attention, Cognitive psychology 1980

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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视觉显著性检测的追溯

• 基于Triesman和Gelade的工作，Koch和Ullman于1987年首
次提出生物启发的前馈模型来结合上述特征模拟人的注
意力，并引入了显著性图的概念。

丘脑外侧膝状体
视觉信息的主要处理器

纹状皮层
即初级视皮层

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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视觉显著性检测的追溯

• 1998年，Itti等人首次使用计算机视觉方法完整地实现Koch
和Ullman的模型，并提出“中心-周围差异”算子来作为某
个区域显著性水平的度量。该算子由DoG (Difference of 
Gaussians) 算子实现。

TPAMI 1998
显著性图

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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视觉显著性检测的追溯

• 1998年，Itti等人首次使用计算机视觉方法完整地实现Koch
和Ullman的模型，并提出“中心-周围差异”算子来作为某
个区域显著性水平的度量。该算子由DoG (Difference of 
Gaussians) 算子实现。

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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• DoG (Difference of Gaussians) 算子反应“中心-周围”差异
2
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视觉显著性检测的追溯

Retinal Ganglion Cells (RGC)
视网膜神经节细胞

A Model of Saliency-Based Visual Attention for Rapid Scene Analysis, TPAMI 1998, Itti et al.

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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• Itti等人得到的显著性图结果：

最终
显著性图

用WTA+返回抑制来模拟人眼移动

视觉显著性检测的追溯

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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Itti的工作开启了显著性检测在CV界的新篇章……

A model of saliency-based visual attention for rapid scene analysis. PAMI1998, Itti et al.
Saliency detection: A spectral residual approach. CVPR2007, Hou et.al.
Graph-based visual saliency. NIPS2006, Harel et.al.
State-of-the-art in visual attention modeling. PAMI2013, Borji et al.

输入图像 显著性图

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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人眼注视预测(Eye fixation prediction)代表性工作2

NIPS2006

像素(pixel)

全连接图

用像素差异
来度量权值

马尔科夫
随机游走

Graph-based visual saliency, NIPS 2006, Harel et al.

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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人眼注视预测(Eye fixation prediction)代表性工作3

CVPR 2007

傅里叶变换频
谱残差代表显
著性信息

Saliency detection: a spectral residual approach, CVPR 2007, Hou et al.

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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傅里叶变换计
算图像幅度谱
和相位谱

计算幅度谱
残差，保持
相位谱不变

傅里叶
反变换

高斯
滤波

Matlab 代码12行……

人眼注视预测(Eye fixation prediction)代表性工作3

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作



2022 16/90

傅里叶变换计
算图像幅度谱
和相位谱

丢掉幅度谱
（置为常

数），保持
相位谱不变

傅里叶
反变换

高斯
滤波

CVPR 2008

傅里叶变换后的
幅度谱表示不同频率成分强度

相位谱表示不同频率成分出现的位置

也就是说，计
算频谱残差是
没有必要的！

人眼注视预测(Eye fixation prediction)代表性工作4

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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不管用频谱残差
还是白噪声代替
原来的幅度谱，
都相当于用一个
平面来对图像进
行高频增强，即
突出图像的边缘
（与DOG联系…）

TPAMI 2013

人眼注视预测(Eye fixation prediction)代表性工作5

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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Convolution of the amplitude spectrum with a low-pass
Gaussian kernel equals a saliency detector……

人眼注视预测(Eye fixation prediction)代表性工作5

Visual saliency based on scale-space analysis in the frequency domain TPAMI 2013, Li et al.

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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TPAMI 2013

TPAMI 2021

人眼注视预测(Eye fixation prediction)代表性综述

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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人眼注视预测(Eye fixation prediction)的评估准则

眼动仪（Eye tracker）

真实地记录人眼观察图片所注视的位置

Saliency Prediction in the Deep Learning Era: Successes and Limitations, TPAMI 2021, Borji.

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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输入图像

显著性图

视点转移路径

人眼注视真实结果

眼动仪

评价

人眼注视预测(Eye fixation prediction)的评估准则

Saliency Prediction in the Deep Learning Era: Successes and Limitations, TPAMI 2021, Borji.

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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人眼注视预测(Eye fixation prediction), 1998

显著物体/显著区域检测, 2009

似物性（Objectness）检测, 2010 

视觉显著性检测的追溯

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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显著物体/显著区域检测的兴起

• 2009年，Achanta等人提出传统的人眼注视预测(Eye fixation 
prediction)不能很好的检测出较大尺度物体……

Frequency-tuned salient region detection, CVPR 2009, Achanta et al.

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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显著物体/显著区域检测的兴起

• 基于此， Achanta等人根据需求提出对显著性图的要求：

Frequency-tuned salient region detection, CVPR 2009, Achanta et al.

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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显著物体/显著区域检测的兴起
• Achanta等人结合多尺度DoG提出Frequency-tuned的显著区
域检测方法：

带通滤波器 近似的全通滤波器

小尺度高斯滤波后的像素到
图像均值的距离，一行代码
即可实现！

Frequency-tuned salient region detection, CVPR 2009, Achanta et al.

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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• 显著物体/显著区域检测任务的定义

——检测出整个显著物体并且将其边界精确的
分割出来~

• 如何定义完整的显著物体？

输入图像 人眼注视（眼动仪）完整语义物体

显著物体/显著区域检测的兴起（自2009）

The secrets of salient object segmentation, CVPR 2014, Li et al.

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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• 人眼注视预测与显著物体/显著区域检测的区别?

显著物体/显著区域检测的兴起（自2009）

The secrets of salient object segmentation, CVPR 2014, Li et al.

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作

Input image

Eye fixation 

prediction model

Salient object

detection model

Ground truth
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显著物体/区域检测：假设1——局部对比度

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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显著物体/区域检测：假设2——全局对比度

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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显著物体/区域检测：假设3——特征空间分布

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作



2022 31/90

显著物体/区域检测：假设4——背景低秩性

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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显著物体/区域检测：假设5——图像聚焦程度

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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显著物体/区域检测：假设6——图像中心先验

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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显著物体/区域检测：假设7——背景连通性

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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显著物体/区域检测：假设8——似物性先验

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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显著物体/区域检测：假设9——边缘凸性

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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显著物体/区域检测综述

该文有140篇参考文献

TIP 2015

Computational Visual Media 2019该文有256篇参考文献

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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显著物体/区域检测——人工特征时代与深度学习时代

 局部对比度
 全局对比度
 特征空间分布
 背景低秩性
 图像聚焦程度
 ……

人工特征

无需人工设计
任何特征，直
接依靠神经网
络的学习能力

深度学习

2015年

端到端深度学习效果十分强大！

Thanks to     

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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显著物体/区域检测——人工特征时代与深度学习时代

TIP 2015

红色为深
度学习方
法性能

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作
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显著物体/区域检测——人工特征时代与深度学习时代

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作

TIP 2015
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显著物体/区域检测综述（深度学习时代）

TPAMI 2021

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作



2022 42/90

似物性（Objectness）检测

人眼注视预测(Eye fixation prediction), 1998

显著物体/显著区域检测, 2009

似物性（Objectness）检测, 2010 

用途：
1.减少搜索空间，提
高检测效率。
2.使得应用更复杂的
识别算法成为可能，
提高精度。

What is an object?

What is an object?, CVPR 2010, Alexe et al.

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作



2022 43/90

似物性（Objectness）检测代表性工作

Measuring the objectness of image windows. PAMI2012, Alexe,et.Al.
Selective Search for Object Recognition. IJCV2013, Uijlings et.Al. 
BING:Binarized Normed Gradients for Objectness Estimation at 300fp. CVPR2014

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作

被用于Fast 
RCNN!
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似物性（Objectness）检测综述

系统地回顾并评估了近20种似物性检测方法。

TPAMI 2016

一.显著性检测的追溯、分类、及代表性工作



2022 45/90

内容提纲

一.视觉显著性检测的起源、追溯、分类、

及代表性工作

二.视觉显著性检测的应用

三.显著性物体检测的细化分类

四. 总结
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二.视觉显著性检测的应用

• 由于显著性图（saliency map）指示了潜在的感兴趣
区域，可使系统能够自动地、智能地处理图像而
不需要人的干预。

Various down-stream tasks
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基于内容的图像/视频检索

输入图像

检索结果

用户想要检索的是
杯子而不是其它！

二.视觉显著性检测的应用
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行人再识别

二.视觉显著性检测的应用
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基于内容的图像编辑

风格化

二.视觉显著性检测的应用
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基于内容的图像编辑

内容保持的图像缩放和裁剪

二.视觉显著性检测的应用

Seam carving for content-aware image resizing, ACM SIGGRAPH, 2007



2022 51/90

图像/视频压缩

二.视觉显著性检测的应用
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图像虚化实例

二.视觉显著性检测的应用

自动图像虚化
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自动智能弹幕

“不挡脸”弹幕

二.视觉显著性检测的应用
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显著性检测的相关应用综述

IJCV 2018

回顾了超过200篇相关应用参考文献

二.视觉显著性检测的应用
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内容提纲

一.视觉显著性检测的起源、追溯、分类、

及代表性工作

二.视觉显著性检测的应用

三.显著性物体检测的细化分类

四. 总结



2022 56/90

三.显著性物体检测的细化分类

人眼注视预测(Eye fixation prediction), 1998

显著物体/显著区域检测, 2009

似物性（Objectness）检测, 2010 

视觉显著性检测的三大类

显著性物
体检测的
细化分类
……
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三.显著性物体检测的细化分类

请大家回顾一下显著物体/显著区域检测任务的定义？
——检测出整个显著物体并且将其边界精确的分割出来~

Input Images & Ground Truth (from ECSSD dataset)
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• 根据具体任务和输入数据模态不同，近年来显著性物体
检测（Salient Object Detection）可分为以下子领域：

显著性物体检测的分类

Salient Object Detection (SOD)

RGB SOD

Co-SOD
RGB-D

SOD

Light field SOD

High-resolution SOD
……

Video SOD

1080P

三.显著性物体检测的细化分类
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• 输入图像为单幅彩色图像，也是最常见的SOD任务，
RGB SOD的相关方法最多！

RGB SOD

三.显著性物体检测的细化分类

EGNet: Edge Guidance Network for Salient Object Detection, ICCV 2019
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• 输入图像为单幅彩色图像（RGB）+深度图(Depth)，第
一篇用deep learning解决RGB-D SOD的论文出现于2017年！

RGB-D SOD

三.显著性物体检测的细化分类

RGBD Salient Object Detection via Deep Fusion, TIP 2017
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• RGB和Depth的三种不同融合策略（Early-fusion，Late-
fusion, Middle-fusion）

RGB-D SOD

三.显著性物体检测的细化分类

Siamese Network for RGB-D Salient Object Detection and Beyond TPAMI 2021, Fu et al.
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• Early-fusion方法举例

RGB-D SOD

三.显著性物体检测的细化分类

Rethinking rgb-d salient object detection: Models, datasets, 
and large-scale benchmarks，TNNLS 2020
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• Late-fusion方法举例

RGB-D SOD

三.显著性物体检测的细化分类

CNNs-Based RGB-D Saliency Detection via Cross-View Transfer and 
Multiview Fusion，TCYB 2017
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• Middle-fusion方法举例

RGB-D SOD

三.显著性物体检测的细化分类

Progressively Complementarity-aware Fusion Network for RGB-D 
Salient Object Detection，CVPR 2018
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• Middle-fusion方法举例

RGB-D SOD

三.显著性物体检测的细化分类

JL-DCF: Joint Learning and Densely-Cooperative Fusion Framework 
for RGB-D Salient Object Detection，CVPR 2020

https://github.com/kerenfu/JLDCF/
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• 输入为视频序列

Video SOD

三.显著性物体检测的细化分类

Motion guided attention for video salient object detection, ICCV 2019, Li et al.
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• 输入为视频序列

Video SOD

三.显著性物体检测的细化分类



2022 68/90

• VSOD方法举例

Video SOD

三.显著性物体检测的细化分类

Flow Guided Recurrent Neural Encoder for Video Salient Object Detection，CVPR 2018
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• 输入为一对或者一组图片，寻找“共同显著”物体

Co-salient Object Detection 

三.显著性物体检测的细化分类

Co-saliency Detection via Looking Deep and Wide, CVPR 2015, Zhang et al.
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• Co-SOD举例

Co-salient Object Detection 

三.显著性物体检测的细化分类

Unsupervised CNN-based Co-Saliency Detection with Graphical 
Optimization，ECCV 2018
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• 输入为一组光场图像with不同的聚焦程度

Light field SOD

三.显著性物体检测的细化分类

Saliency Detection on Light Field，CVPR 2014 (首篇,首个数据集)
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• Light field SOD举例

Light field SOD

三.显著性物体检测的细化分类

Deep Learning for Light Field Saliency Detection，ICCV 2019

（提出第一个深度学习方法+当时最大的数据集）
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https://github.com/kerenfu/LFSOD-Survey/

• Light field SOD综述

Light field SOD

三.显著性物体检测的细化分类

Light Field Salient Object Detection: A Review and Benchmark, CVM 2022, , Fu et al. (首个综述)
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https://github.com/kerenfu/LFSOD-Survey/

• Light field SOD综述

Light field SOD

三.显著性物体检测的细化分类

Light Field Salient Object Detection: A Review and Benchmark, CVM 2022, , Fu et al. (首个综述)
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• 输入为高分辨率RGB图像（e.g., 1920×1080）

High-resolution SOD

三.显著性物体检测的细化分类

Towards High-Resolution Salient Object Detection，ICCV 2019 (首篇,首个数据集)

High-resolution

Common RGB 
SOD

(Low-resolution)
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• High-resolution SOD举例

High-resolution SOD

三.显著性物体检测的细化分类

Towards High-Resolution Salient Object Detection，
ICCV 2019 (首篇,首个数据集)

Uncertain patches
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三.显著性物体检测的细化分类

• 旨在检测伪装物体

Camouflaged Object Detection，CVPR 2020 
(提出目前COD方向最大的数据集，包含1W个图片样本)

*. Camouflaged Object Detection-COD（但不属于SOD）
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三.显著性物体检测的细化分类

• COD举例

*. Camouflaged Object Detection-COD（但不属于SOD）

Camouflaged Object Segmentation with Distraction Mining, CVPR 2021.
Mutual Graph Learning for Camouflaged Object Detection, CVPR 2021.
Simultaneously Localize, Segment and Rank the Camouflaged Objects, CVPR 2021.
Uncertainty-Aware Joint Salient Object and Camouflaged Object Detection, CVPR 
2021.

Implicit Motion Handling for Video Camouflaged Object Detection, CVPR 2022.
Detecting Camouflaged Object in Frequency Domain, CVPR 2022.
Segment, Magnify and Reiterate: Detecting Camouflaged Objects the Hard Way, 
CVPR 2022.
Zoom In and Out: A Mixed-scale Triplet Network for Camouflaged Object Detection, 
CVPR 2022.
DTA: Physical Camouflage Attacks using Differentiable Transformation Network, 
CVPR 2022.

Deep Gradient Learning for Efficient Camouflaged Object Detection, Arxiv 2022.
Towards Deeper Understanding of Camouflaged Object Detection, Arxiv 2022
.……
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今日内容

一.视觉显著性检测的起源、追溯、分类、

及代表性工作

二.视觉显著性检测的应用

三.显著性物体检测的细化分类

四. 总结
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总结

• 视觉显著性检测经过30余年的发展，目前已成为
Computer Vision和Pattern Recognition领域的一个
独树一帜的方向。

• 显著性检测根据任务不同大分类可分类为3类，
且具有繁多的子任务，例如仅显著物体检测就有
超过6个的子任务，如此多的“花样”意味着很
多的研究机遇。

• 在抓住机遇的同时也面临挑战。本次报告回顾的
工作、介绍应用和新进展，也只是显著性检测领
域工作的一角，有大量新的问题和idea待研究者
们探索和发掘。

思考：在同学们自己的科研中有哪些内容可

以与视觉显著性检测联系起来？


