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背景简介

• 预期收获
– 1. 熟悉元胞自动机的历史现状、分类及应用场景

– 2. 理解元胞自动机的算法原理

– 3. 了解元胞自动机在显著性检测中的应用
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背景简介

• 算法提出的原因
– 为自然界的自我复制和生物发展提供一个理论

• 提出问题
– 揭示生命复制、进化过程

• 算法的发展历史
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基本概念

• 基本概念
– 元胞：一个存储元件，可以记录状态

– 元胞空间
• 元胞所分布的空间网点集合

• 元胞空间的边界条件主要有三种类型：周期型、反射型和

定值型
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基本概念

• 基本概念
– 邻域

– 转换规则：根据元胞当前状态及其邻域中元胞的状态决定下

一时刻该元胞状态的状态转移函数
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冯诺依曼邻域 摩尔邻域 扩展的摩尔邻域
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算法原理
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P 模拟（复杂）系统时空演化过程

C

D 如何确定转移规则

L CCF A类会议

T 将状态矩阵由无序状态转移到有序状态

I 无序无规则不平衡的状态矩阵

P

1. 确定初始条件
2. 确定转移规则
For {

更新模型
}

O 有序有规则平衡的状态矩阵



算法原理

• 算法流程图
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算法原理

• 算法基本步骤（生命游戏）
– 步骤1：设定元胞状态0表示死亡，1表示活着，邻域半径为1，

邻域类型为Moore型，演化规则为
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算法原理

• 步骤2：遍历元胞空间中元胞状态，根据转移规则更新t+1

时刻的元胞状态，当遍历完所有元胞后，开始第二次遍历，

直至达到设定的迭代次数。
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算法原理

• 算法执行结果
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优劣分析

• 优势
– 简单的规则产生出高度复杂的演化结果

• 劣势
– 元胞有规律的在空间中排列

– 合理的转化规则是效果的关键
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在显著性检测中的应用

• 什么是显著性检测
– 显著性检测是指通过智能算法模拟人的视觉特点，提取图像

中的显著区域（即人类感兴趣的区域）

• 为什么要做显著性检测
– 视觉跟踪、目标重定位、图像分类和图像分割

• 怎样用元胞自动机做显著性检测
– 构建全局颜色差异矩阵和空间距离矩阵，融合成一幅基于背

景的显著性图

– 使用元胞自动机的同步更新机制
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在显著性检测中的应用

• 超像素
– 具有相似纹理、颜色、亮度等特征的相邻像素构成的有一定

视觉意义的不规则像素块

– 利用像素之间特征的相似性将像素分组,用少量的超像素代

替大量的像素来表达图片特征,很大程度上降低了图像后处

理的复杂度

• Lab色彩模型
– 由亮度（L）和有关色彩的a, b三个要素组成。

– L表示亮度，L的值域由0（黑色）到100（白色）。

– a表示从洋红色至绿色的范围（a为负值指示绿色而正值指

示品红）

– b表示从黄色至蓝色的范围（b为负值指示蓝色而正值指示

黄色）。 15



在显著性检测中的应用
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全局颜色差异图 全局空间距离差异图
越靠近背景色，显著值越准确
增加靠近背景色的显著性的权重

– 构建全局颜色差异矩阵和空间距离矩阵，融合成一幅基

于背景的显著性图



在显著性检测中的应用

• 使用元胞自动机的同步更新机制
– 超像素点代表一个元胞

– 超像素点的显著性值作为状态，（0,1）的连续值

– 邻域 R=2

– 影响因子矩阵

– 置信度矩阵
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a=0.2,b=0.6

色差越大，f越小

色差越大，c越大



在显著性检测中的应用

• 使用元胞自动机的同步更新机制
– 同步更新原则

– 检测结果
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在显著性检测中的应用

• 评价
– 精确率-召回率曲线

– MSRA-5000 标准数据库
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在显著性检测中的应用
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– 平均绝对误差MAE



应用总结

• 算法的应用领域
– 社会学，完全竞争行为下垄断公司的价格决策

– 交通管理及运输，交通系统及工程运输问题模拟

– 城市扩展，城市扩展动态过程模拟

– 火灾系统，模拟火灾蔓延过程

– 数学，研究数论和并行计算等

– 视觉图像，显著性检测
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应用总结

• 未来的发展
– 在管理系统中的应用，如在交通运输工程、环境工程等各管

理系统中的应用将会不断扩大。

– 结合机器学习算法，神经元胞自动机、遗传算法元胞自动机

– 模型扩展为连续型、多维、多层级元胞自动机
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在显著性检测中的应用

25

全局颜色差异图 全局空间距离差异图

– 构建全局颜色差异矩阵和空间距离矩阵，融合成一幅基

于背景的显著性图

属于第k类超像素点的总数


