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摘要:为辅助专家进行概念侵权行为的检测与判定ꎬ本文提出一种基于视觉显著性特征的海报设计侵权行为取证方法ꎮ 提出

设计了一个包含 ４ 个子网络的复杂深度学习模型ꎬ用于处理设计作品中的复杂视觉元素ꎬ并明确地划分出主要的版式结构关

系ꎮ 通过计算海报与现有作品之间的相似度ꎬ本方法能有效检测出设计师的侵权行为ꎮ 实验结果显示ꎬ本方法在海报设计侵

权行为取证分析上的准确率较传统方法有显著提升ꎮ
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０　 引言

在数字化时代ꎬ海报设计是信息传播与视觉沟通的重要手段ꎮ 然而ꎬ随着设计工具的普及ꎬ该领域面临

严峻的原创性挑战ꎬ抄袭、克隆、盗用现象频发ꎬ既侵犯原创者权益ꎬ也阻碍行业的健康发展ꎮ 识别海报抄袭

时ꎬ除了整体视觉相似度ꎬ核心设计概念(尤其构图)的相似度更关键ꎮ 传统深度学习图像分析方法虽擅长

提取整体特征ꎬ却常忽略关键元素的构图相似性ꎬ导致评估海报原创性时精确度不足ꎮ
从侵权形式看ꎬ既存在原封不动或基本照搬他人作品的行为ꎬ也包括通过改头换面、将他人受著作权保护

的独创性内容窃为己有的行为ꎬ前者在著作权执法领域被称为低级抄袭ꎬ后者被称为概念侵权[１]ꎬ如图 １ 所示ꎮ
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图 １　 抄袭案例
Ｆｉｇ.１　 Ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｐｌａｇｉａｒｉｓｍ

　 　 近年来ꎬ随着数字化图像处理的普及ꎬ针对图像“克隆”或“拷贝－移动”检测的传统方法主要是利用图像

底层像素级特征和局部纹理特征来判断是否存在重复区域ꎮ 例如ꎬ最早基于尺度不变特征变换( ｓｃａｌｅ￣
ｉｎｖａｒｉａｎｔ ｆｅａｔｕｒｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍꎬ ＳＩＦＴ) [２]等局部特征的方法能在一定程度上抵抗图像旋转、尺度变化等变换ꎬ但
其无法应对更抽象的概念抄袭或大尺度几何变换ꎮ 结合离散余弦变换(ｄｉｓｃｒｅｔｅ ｃｏｓｉｎｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍꎬ ＤＣＴ)或奇

异值分解的方法[３]有助于从图像的频域特征中捕捉克隆痕迹ꎬ尽管对一些简单编辑手段较为有效ꎬ但对于

艺术化设计、版式变换、元素置换等复杂应用场景时ꎬ准确率会显著下降ꎮ 双分支卷积神经网络

(ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋꎬ ＣＮＮ) [４]等深度网络虽然在一定程度上提升了对克隆痕迹的检测能力ꎬ但依

旧聚焦于局部像素级的重复检测ꎬ对整体构图概念的判定能力有限ꎮ
ＣＮＮ 特征相比传统手工特征更具表示性ꎬ尤其在一般的图像检索和图像识别任务中取得了突破性的进

展ꎮ Ｌａｎｇ 等[５]研究了抄袭服装检索问题ꎬ提出了一种基于区域表示的新型网络ꎬ称为剽窃搜索网络ꎬ利用所

使用的标志来指导区域表示的学习ꎮ 然而 ＣＮＮ 特征虽然相比于传统特征更具表示性ꎬ但仍然难以避免特

征单一、语义信息相关性差等问题ꎮ Ｃｕｉ 等[６]通过与设计师的探索性研究ꎬ详细阐述了形成独特海报的 ８ 个

要素和抄袭的 ６ 个判断标准ꎬ提出了利用主要元素和抄袭标准相结合的模型来检索抄袭图像ꎬ并在自建的海

报抄袭数据集上进行实验ꎬ取得了不错的效果ꎮ 最近ꎬＹａｎｇ 等[７]提出可以通过视觉显著特征的生成对抗网

络(ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ａｄｖｅｒｓａｒｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋꎬ ＧＡＮ)模型计算图像设计作品的相似性ꎮ
视觉显著性检测(ｓａｌｉｅｎｔ ｏｂｊｅｃｔ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎꎬ ＳＯＤ)近年来也取得了快速进展ꎮ 从最早的基于像素级颜色

差异或亮度差异来判定显著区域的方法[８]ꎬ发展到了基于深度卷积网络的显著性检测模型[９￣１３]ꎮ 这些方法

在自然图像场景下常能取得较为理想的显著性分割效果ꎬ然而对于海报这类艺术设计作品ꎬ因其包含的多重

主次元素和版式布局更加多元化ꎬ直接将自然图像上的显著性检测模型迁移过来ꎬ实际效果依旧存在不足ꎮ
本研究所提出的方法ꎬ正是基于上述对于视觉显著性和结构布局的两方面思考ꎬ同 时结合当前深度学习框

架ꎬ以更好地适应海报多重显著要素的检索与比对ꎮ
以上分析发现ꎬ图像相似性检测与图像取证等方面的研究已逐步涉及艺术风格、绘画、产品设计等领域ꎮ

但是总体是研究还不多ꎬ主要集中在作品的特征提取和量化方法上ꎮ 在此ꎬ本文提出了一种全新的海报设计

侵权取证方法ꎮ 本研究的主要贡献如下:(１)设计了一个包含 ４ 个子网络的复杂深度学习模型ꎬ用于处理艺

术设计作品中的复杂视觉元素ꎬ并明确地划分出主要的版式结构关系ꎻ(２)提出根据海报的版式结构特征

(对称、平衡、焦点)来引导显著区域的注意力ꎬ并设计了图像结构特征子网结构ꎻ(３)设计了重要显著区域注

意力子网结构ꎬ基于颜色、亮度和边缘等底层特征识别海报中的主要显著区域ꎮ

１　 相关研究

１.１　 视觉注意力机制

视觉注意力机制[８]源于对人类视觉的模仿ꎬ人眼非常擅长识别复杂图像或从复杂背景中提取典型特
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征ꎮ 人类视觉注意机制可分为自下而上的数据驱动注意机制和自上而下的任务驱动注意机制[６]ꎮ
１.１.１　 自下而上的数据驱动注意机制

这种机制完全由感知数据驱动ꎬ将人的视线引导到场景中的显著区域ꎮ 通常ꎬ与周围环境具有较强对比

度或明显不同的区域能够吸引自下而上的注意力ꎮ 该机制利用图像的颜色、亮度、边缘等特征表示ꎬ通过判

断目标区域与周围像素的差异ꎬ计算图像区域的显著性ꎮ 图 ２ 展示了自下而上注意的例子ꎮ

图 ２　 自下而上注意机制例子
Ｆｉｇ.２　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｂｏｔｔｏｍ￣ｕｐ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

１.１.２　 自上而下的任务驱动注意机制

自上而下的任务驱动注意机制由人的“认知因素”决定ꎬ如知识、预期和当前的目标ꎬ它根据图像的特定特

征计算图像区域的显著性ꎮ 图 ３ 展示了自上而下注意的例子ꎬ在监控任务下ꎬ场景中的人体能够引起注意ꎮ

图 ３　 自上而下注意机制例子
Ｆｉｇ.３　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｔｏｐ￣ｄｏｗｎ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

　 　 近年来ꎬ研究者们在特征综合理论和注意力心理学模型的基础上ꎬ提出了许多可计算的注意力选择模

型ꎮ 但由于海报设计作品的多视觉元素特征ꎬ元素之间的组合方式众多ꎬ经过前期实验分析ꎬ直接应用这些

方法的效果并不理想ꎮ 因此ꎬ本文考虑综合应用两种注意力机制ꎬ把海报设计划分出主次关系ꎬ其中自下而

上的注意力机制用于确定主要元素ꎬ依赖于图像的底层特征ꎬ如颜色、亮度和边缘ꎮ 在设计海报的背景中ꎬ这
种注意力机制可以帮助模型快速识别出图像中的显著区域ꎬ例如色彩鲜明或对比度高的元素ꎮ 这对于初步

过滤图像信息ꎬ突出视觉上最引人注目的部分非常有用ꎮ 而自上而下的注意力机制则更多地依赖于任务的

具体需求和用户的预期ꎬ可以用于确定次要元素ꎮ 在设计海报中可以依据预先定义的设计原则(如对称、平
衡、焦点等)来引导注意力ꎮ
１.２　 显著性目标检测

显著性目标检测利用注意力机制来自动识别图像中最引人注目的区域ꎮ 早期主要基于底层的视觉特

征ꎬ如颜色、对比度、边缘和纹理ꎮ 这些方法通常采用非深度学习的统计和计算机视觉技术ꎬ依赖于手工设计

的特征和启发式算法来估计图像中各区域的显著性ꎮ Ｉｔｔｉ 等[１０] 模拟了人类的视觉搜索机制ꎬ使用中心周围

差异在多个尺度上检测显著性ꎮ Ａｃｈａｎｔａ 等[１１]则直接从像素级的颜色特征出发ꎬ通过简单有效的方式突出

显著区域ꎬ适用于自然图像ꎮ
随着深度学习的发展ꎬ显著性检测技术也逐渐转向更为复杂和准确的深度模型ꎮ Ｈａｎ 等[９] 研究的

ＳａｌＮｅｔ 则采用了一种更简洁的网络结构ꎬ直接从像素级学习显著性特征进行目标检测ꎮ 该方法的优点在于

模型结构简单ꎬ易于实现ꎬ但它可能难以处理更复杂或细粒度的显著性任务ꎮ 随后ꎬＤＨＳＮｅｔ 引入了深层次
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的层级结构[１０]ꎬ通过递归细化显著图ꎬ显著提高了检测精度和图像边缘的清晰度ꎬ尽管这种深度网络的训练

时间较长ꎮ Ｈｏｕ 等[１４]引入了短连接与深度监督机制来增强显著性目标检测的网络性能ꎬ不仅有效缓解了深

度网络在训练过程中的梯度消失问题ꎬ还提升了模型对不同尺度显著目标的识别精度ꎮ Ｌｉ 等[１５]提出了一种

纯化机制ꎬ对整个显著物体的不同区域施加严格的权重ꎬ并从难以区分的区域中提纯结果ꎬ从而准确预测显

著物体的位置和细节ꎮ
对于艺术设计作品的复杂多主次元素的结构来说ꎬ仅考虑一元信息是不够的ꎮ 因此ꎬ本文提出了多主元

素视觉注意力机制ꎬ结合使用自下而上和自上而下的机制ꎬ其中自下而上机制用于确定主要元素ꎬ而自上而

下机制则用于确定海报版式特征ꎮ

２　 多主元素视觉注意力网络

为了有效处理艺术设计作品中的复杂视觉元素并明确地划分出其主要版式结构关系ꎬ本文设计了一个

包含 ４ 个子网络的深度学习模型ꎮ 第一个是重要显著区域注意力子网ꎬ用于识别海报中的主要显著区域ꎬ它
依赖于颜色、亮度和边缘等底层特征ꎻ第二个是图像结构特征子网ꎬ根据海报版式结构特征(对称、平衡、焦
点)引导(纠正)显著区域的注意力ꎻ还有上述 ２ 个子网络特征再通过视觉纠正子网进行校正ꎮ 整个网络的

框架如图 ４ 所示ꎬ主要包括 ４ 个部分ꎬ除上述 ３ 个子网结构外ꎬ还加入了特征提取网络ꎮ

图 ４　 多主元素视觉注意力网络结构
Ｆｉｇ.４　 Ｍｕｌｔｉ￣ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｅｌｅｍｅｎｔ ｖｉｓｕａｌ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２.１　 特征提取模块

从输入的海报图像中提取丰富的视觉特征ꎬ这些特征应包括但不限于颜色、纹理、形状和边缘信息ꎮ 由

于本文重点研究版式海报的抄袭检测问题ꎬ重点关注以下 ５ 个视觉特征ꎬ见表 １ꎮ
表 １　 版式海报的主要视觉特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｖｉｓｕａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｙｐｏｇｒａｐｈｙ ｐｏｓｔｅｒ
特征类型 描述

颜色 颜色是显著性检测中的关键视觉线索之一ꎬ能够帮助模型识别视觉上突出的区域ꎮ
纹理 纹理信息有助于区分不同的图像区域和内容ꎬ对于理解复杂的版式设计特别重要ꎮ
边缘 边缘可以揭示对象的轮廓和结构ꎬ对于定位和识别海报中的关键设计元素至关重要ꎮ
形状 形状信息有助于识别和分类海报中的各种图形和符号ꎮ
空间 版式设计中元素的空间排列和相互关系对理解整体设计意图和视觉流向非常关键ꎮ
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　 　 本文选择 ＲｅｓＮｅｔ￣５０ 作为特征提取模块ꎬ并去除了最后的全局池化层和全连接层ꎬ以适应像素级预测任

务ꎮ 特征提取模块包含 ５ 个用于编码的残差模块ꎬ分别命名为 Ｆ１ꎬＦ２ꎬ􀆺ꎬＦ５ꎮ 将最后一个残差模块 Ｆ５ 的步

长设为 １ꎬ以避免进一步减小特征图的空间尺寸ꎬ保留更多的空间信息ꎮ 此外ꎬ分别将 Ｆ４ 和 Ｆ５ 中卷积层的

空洞率设置为 ２ 和 ４ꎬ以允许网络在保持特征图尺寸不变的情况下增加每个卷积层的感受野ꎬ这有利于捕捉

更广泛的上下文信息ꎮ 设置 Ｈ 和 Ｗ 分别代表图像的高和宽ꎬ对于给定的 Ｈ×Ｗ 输入图像ꎬ特征提取模块最

终输出的特征图大小为 １６×１６ꎮ
为了整合多尺度特征ꎬ采用横向连接ꎬ通过一个 １２８×１×１ 卷积层将每个编码模块的特征传输到解码器ꎮ

此外ꎬ通过自上而下的架构将高级语义传播到低级细节ꎬ帮助定位显著物体和恢复物体细节ꎮ 来自同级编码

特征和更高级解码特征被相加ꎬ随后跟着一个 １２８×３×３ 的卷积层ꎬ执行 ２ 倍上采样ꎮ
２.２　 重要显著区域注意力子网

卷积块注意力模块(ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ ｂｌｏｃｋ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅꎬ ＣＢＡＭ) [１６] 采用级联的方式来协调空间和通

道信息ꎮ 然而ꎬ这种方式过于强调空间和通道信息在传输过程中的顺序ꎬ可能会在某些复杂场景下导致信息

丢失ꎮ 为了更好地在空间和通道维度上捕捉上下文信息ꎬ本文着重于平衡和强化独立的空间信息和通道信

息ꎮ 首先解码来自特征提取子网的 ５ 个横向连接的特征ꎬ然后对于每个分支输入解码卷积特征ꎬ表示为Ｆ ｉ∈

ＲＨ×Ｗ×Ｃꎮ 重要显著区域注意力为

Ａ ｉ ＝Ｓｓ(Ｆ ｉ)⊗Ｓｃ(ＧＡＰ(Ｆ ｉ))ꎬ (１)
其中ꎬＳｓ 和 Ｓｃ 分别表示空间和通道维度上的 Ｓｏｆｔｍａｘ 操作ꎬＧＡＰ(􀅰) 是全局平均池化操作ꎬ⊗表示元素乘

积ꎮ Ｓｓ(Ｆ ｉ)为空间注意力ꎬ直接在空间维度上进行 Ｓｏｆｔｍａｘ 运算得到空间权重ꎻ第二项 Ｓｃ(ＧＡＰ(Ｆ ｉ))为通道

注意力ꎬ采用全局平均池化去除空间影响得到长度为 Ｃ 的向量ꎬ再在通道维度上进行 Ｓｏｆｔｍａｘ 运算得到通道

权重ꎬ将空间维度和通道维度的注意力通过元素乘积运算整合在一起ꎬ对输入特征 Ｆ ｉ 进行加权ꎬ则
Ｍｉ ＝Ｆ ｉ⊗Ａｔｔｉ＋Ｆ ｉꎮ (２)

由分类器对 Ｍｉ 进行分类ꎬ该分类器包括 ２ 个卷积层ꎬ分别是 １２８ 个 ３×３ 以及一个 １×１ 的卷积核ꎬ然后

进行 Ｓｉｇｍｏｉｄ 和上采样操作ꎮ 本文通过二元交叉熵损失函数计算出第 ｉ 个重要显著区域注意力模块

掩码 ρ( ｉ)ꎬ

ρ( ｉ)＝ ∑
Ｈ×Ｗ

ｊ ＝１
(ｇｊ ｌｏｇ ｐｊ＋(１＋ｇｊ) ｌｏｇ(１－ｐｊ))ꎬ　 ｉ∈{１ꎬ􀆺ꎬ５}ꎬ (３)

其中 ｐｊ 和 ｇｊ 分别表示预测图的第 ｊ 个像素和显著对象的真实掩码ꎮ 通过将来自特征提取子网的多级横向

特征作为输入ꎬ以多尺度方式学习提升注意力ꎬ并将其输出到视觉纠正子网络以提升对显著区域的注意力ꎮ
２.３　 图像结构特征子网

图像结构特征子网目的是根据海报版式结构特征(对称、平衡、焦点)引导显著区域的注意力ꎮ 这类任

务不仅需要高级的空间理解能力ꎬ还需要能够从全局角度分析图像ꎮ 本文提出如图 ５ 所示的图像结构特征

模块ꎮ

图 ５　 图像结构特征模块
Ｆｉｇ.５　 Ｉｍａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｍｏｄｕｌｅ

　 　 图像结构特征子网络有 ５ 个图像结构特征模块组成ꎬ每个模块使用两个并行的卷积分支来处理输入特

征Ｆ ｉ∈ＲＨ×Ｗ×Ｃꎬ其中第一分支是广义区域特征ꎬ第二分支是对象区域特征ꎮ 每个分支具有 ３ 个卷积层ꎬ步长

都为 １ꎮ 第一卷积层具有 １２８ 个 ３×３ 的核ꎬ第二层使用 １２８ 个 ３×３ 空洞卷积核ꎬ空洞率为 ２ꎮ 第三个卷积层
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使用 １ 个 １×１ 的核ꎮ 本文将上述 ２ 个分支的输出表示为 Ｆ ｉꎬＧ和 Ｆ ｉꎬＯ、Ｆ ｉꎬＥ为差异特征ꎬ
Ｆ ｉꎬＥ ＝Ｆ ｉꎬＧ－Ｆ ｉꎬＯꎮ (４)

矫正的注意力表示为

Ｒ ｉ ＝Ｔａｎｈ(Ｆ ｉꎬＥ)ꎮ (５)
双曲正切函数 Ｔａｎｈ 将特征映射到[ －１ꎬ１]范围内以获得调整的注意力ꎬ让它集中在容易出错的区域ꎮ

对于每个分支ꎬ对对象特征 Ｆ ｉꎬＯ进行加权ꎬ则
ＭｉꎬＯ ＝Ｆ ｉꎬＯ⊗Ｒ ｉ＋ＦＲꎬＯꎮ (６)

生成的特征 ＭｉꎬＯ被输入到分类器ꎬ该分类器与重要显著区域注意力子网中的分类器相同ꎮ 最小化优化

目标为

ζ( ｉ)＝ ∑
Ｈ×Ｗ

ｊ ＝１
(ｇｊ ｌｏｇ ｐｊ＋(１＋ｇｊ) ｌｏｇ(１－ｐｊ))ꎬ　 ｉ∈{１ꎬ􀆺ꎬ５}ꎬ (７)

其中的参数含义跟公式(３)相同ꎮ 在易出错的特征 ＦＲꎬＥ上ꎬ本文添加了一个回归器 ε( ｉ)ꎮ 为了学习 ＦＲꎬＥꎬ通
过最小化 ＫＬ 散度ꎬ使预测的错误图接近其真实值ꎬ

ＫＬ(ｇ‖ｐ)＝ ∑
Ｈ×Ｗ

ｉ
ｇｉ ｌｏｇ

ｇｉ

ｐｉ
ꎬ (８)

其中 ｐｉ 和 ｇｉ 分别表示第 ｉ 个像素点的预测值和真实值ꎮ
２.４　 视觉纠正子网

该子网作用以自上而下的方式处理来自重要显著区域注意力模块和图像结构特征模块的特征信息ꎬ从
而逐步细化 ＳＯＤ 预测ꎮ 类似的ꎬ该子网仍然由 ５ 个模块组成ꎬ如图 ６ 所示ꎮ 对于第 ｉ 个解码阶段ꎬ输入特征

Ｆ ｉ∈ＲＨ×Ｗ×Ｃꎬ首先提升注意力加权

Ｍｉ ＝Ｆ ｉ􀱋Ａ ｉ＋Ｆ ｉꎬ (９)
然后使用具有 １２８ 个 ３×３ 核的卷积层将特征卷积为 Ｍ′ｉꎮ 接下来对生成的特征进行加权

Ｌｉ ＝Ｍ′ｉ􀱋Ｒ ｉ＋Ｍｉꎬ (１０)
每个模块 ｉ 的输出 Ｌｉ 被输入到一个分类器中ꎮ 分类器的输出预期逼近 ＳＯＤ 的真实值ꎬ其损失为

ψ( ｉ)＝ ∑
Ｈ×Ｗ

ｊ ＝１
(ｇｊ ｌｏｇ ｐｊ＋(１＋ｇｊ) ｌｏｇ(１－ｐｊ))􀅰(１＋ ｜ ｅｊ ｜ )ꎬ　 ｉ∈{１ꎬ􀆺ꎬ５}ꎬ (１１)

其中ꎬｅｊ 表示预测误差图 ｅ 的第 ｊ 个像素ꎬ ｜􀅰｜表示绝对值运算ꎮ

图 ６　 视觉纠正子网结构模块
Ｆｉｇ.６　 Ｖｉｓｕａｌ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ

３　 实验分析

３.１　 实验设置

由于当前针对海报设计和艺术设计作品相似性 /抄袭检测的公开数据库并不多ꎬ许多研究者往往会选择

自行构建数据集ꎮ Ｄｏｎｏｖａｎ 等[１７]的建立了一个平面设计作品数据集ꎬ该数据集包含了来自 Ｆｌｉｃｋｒ 的 １ ０７８
个平面设计的重要性标注ꎮ Ｃｕｉ 等[６]建立了一个海报抄袭数据集ꎬ该数据集包含了 ２２ ６２４ 张设计插画作品ꎬ
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同时也加入了 ２２４ 张用于查询的设计作品ꎮ 海报抄袭数据集提供了初步的参照ꎬ但在数量和涵盖范围上仍

存在一定局限ꎮ 为此ꎬ本文综合收集了不同类型的海报ꎮ
(１)商业广告海报:如各类商业宣传、营销活动等ꎻ
(２)艺术 /文艺海报:如艺术展海报、电影宣传海报等ꎻ
(３)教育 /公益宣传海报:如校园活动、社会公益等ꎮ
经过筛选与清洗后ꎬ最终获得了 ３ ２１４ 张完整海报图像ꎬ并从现有插画、海报和设计作品库中累积形成

了一个规模约 ２７ １４０ 张的视觉元素相似性检测数据集ꎮ 该数据集中ꎬ３ 种类型的样本各占 １ / ３ꎬ基本涵盖了

海报设计的常见类型ꎮ 给定一张原始作品ꎬ本文通过传统的检索方法在网站上获得一组相似的图片(前 １００
张)ꎬ然后ꎬ邀请 ７ 位专业视觉设计专家来完成标注ꎮ 实验中 ７０％的样本被选为训练集ꎬ其余的用于测试ꎮ
具体分 ３ 个阶段训练网络:(１)训练特征提取子网和视觉纠正子网ꎻ(２)固定视觉纠正子网ꎬ然后训练重要显

著区域注意力子网和图像结构特征子网ꎻ(３)使用总体损失训练整个网络ꎮ
３.２　 实验结果与分析

为了更全面地验证所提方法的有效性ꎬ本文在实验中既采用了 Ｔｏｐ￣Ｋ 召回率来衡量检索召回效果ꎬ又
采用了(ｍｅａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎꎬ ｍＡＰ)来评估整体检索性能ꎮ 由于很少有研究关注平面设计的侵权问题ꎬ本
文将所提出的方案与文献[６￣７]中的方法进行了对比ꎬ本文还比较了用于服装图案设计抄袭检测的方法[５]ꎬ
用于标志设计相似性检测的方法[１８]以及用于图像检索的基于注意力机制的方法[１９]ꎬ以验证其在海报设计

领域中的效果ꎮ 为了测试传统的克隆取证方法是否适用于概念侵权分析ꎬ我们也分别在相同的数据集上测

试了 ３ 个取证方法(分别基于 ＳＩＦＴ 特征[２]ꎬ奇异值分解[３]和双分支 ＣＮＮ[４] )ꎮ 实验结果如表 ２ 所示ꎮ 相较

于其他对比方法ꎬ本文所提出的方法在 Ｔｏｐ￣１０、Ｔｏｐ￣２０ 召回率及 ｍＡＰ 等指标上均表现最优ꎮ 在商业海报和

艺术海报中均有相对稳定且较高的召回率和精度ꎬ说明它在面对多种风格和多重元素的海报时具有良好的

兼容性ꎮ 此外ꎬ为了验证网络对不同类型海报的适应能力ꎬ本文还单独统计了在商业广告类与艺术 /文艺海

报上的检索表现ꎮ 结果显示ꎬ本方法在两类海报上均能够取得较高一致性ꎬ反映了网络对不同版式与风格要

素的捕捉能力ꎮ
表 ２　 实验结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ
　 方法 针对性 Ｔｏｐ￣１０ Ｔｏｐ￣２０ ｍＡＰ
Ｙａｎｇ 等[２] 传统克隆取证 ０.３４７ ０.２８５ ０.２７６
Ｇｏｅｌ 等[４] 传统克隆取证 ０.１０４ ０.０８７ ０.２５７
Ｒａｔｈｏｒｅ 等[３] 传统克隆取证 ０.１２８ ０.１０１ ０.２４４
张舜尧等[１９] 传统图像检索 ０.１３３ ０.１２１ ０.２０３
Ｙａｎｇ[１８] 标志设计 ０.４８８ ０.４１０ ０.３５４
Ｌａｎｇ 等[５] 服装图案 ０.３５４ ０.３１２ ０.２６８
Ｃｕｉ 等[６] 插画设计 ０.６２３ ０.５０８ ０.４９５
Ｙａｎｇ 等[７] 图像设计 ０.７８４ ０.６３４ ０.５４１
本文方法 海报设计 ０.８３５ ０.７０７ ０.６４４

　 　 传统的图像检索算法在特定领域中的效果并不理想ꎬ难以直接应用在海报检索及相似性检测任务中ꎮ
同样ꎬ传统克隆取证方法在这类型图像中的应用效果也不太理想ꎮ 虽然一些方法是专门针对设计作品领域

抄袭检测而设计的ꎬ但是由于不同类型的设计差别较大ꎬ因此针对抽象图形特征明显的方法用在海报设计抄

袭检测中效果欠佳ꎮ 文献[６￣７]所提出的方法的应用领域跟本方法最为接近ꎬ但未将海报作品的结构性特征

考虑在内ꎬ因此在针对结构性较强的海报设计相似性检测中准确率不高ꎮ 实验结果如图 ７ 所示ꎮ
　 　 从上图实验可以看出ꎬ本方法由于使用了图像结构特征子网引导重要显著特征的提取ꎬ使得在对不止一

个视觉主体元素的作品进行特征提取时ꎬ能同时关注多个重要特征元素ꎮ 这些组合的特征元素往往是海报

设计的创意点ꎬ对这些创意的借鉴ꎬ也会降低其原创性ꎬ甚至被认定为抄袭ꎮ 此外ꎬ为了验证网络对不同类型

海报的适应能力ꎬ本文还单独统计了在商业广告类与艺术 /文艺海报上的检索表现ꎬ针对性的挑选了版式特

征更明显的作品进行实验ꎬ如图 ８ 所示ꎮ
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图 ７　 相似性查询结果(有红线标识的海报被认为与查询图片高度相似)
Ｆｉｇ.７　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｑｕｅｒｙ ｒｅｓｕｌｔｓ (ｐｏｓｔｅｒｓ ｍａｒｋｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｒｅｄ ｌｉｎｅ ａｒｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｈｉｇｈｌｙ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ ｑｕｅｒｙ ｉｍａｇｅ)

图 ８　 相似性查询结果(有红线标识的海报被认为与查询图片高度相似)
Ｆｉｇ.８　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｑｕｅｒｙ ｒｅｓｕｌｔｓ (ｐｏｓｔｅｒｓ ｍａｒｋｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｒｅｄ ｌｉｎｅ ａｒｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｈｉｇｈｌｙ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ ｑｕｅｒｙ ｉｍａｇｅ)

　 　 从以上结果可见ꎬ在针对版式设计抄袭的识别任务中ꎬ本文提出的方法表现出了更强的构图与创意相似

性判断能力ꎮ 文献[７]所提及的方法虽然对图像结构相似的海报有一定的分析效果ꎬ但在理解性方面还存

在不足ꎬ难以准确地分割辅助性图像元素(如第 ２ 行第 ６ 列所示)ꎮ 文献[６]所提及的方法更多地依赖于风

格、色彩等特征进行相似性判断ꎬ因此在面对创意概念相似但元素被替换的海报时ꎬ其准确率相对较低ꎮ 通

过以上分析对比ꎬ可以看出本文方法在版式设计抄袭识别领域展现出了明显的优势ꎮ

４　 结论

海报设计侵权行为取证在设计领域扮演着越来越重要的角色ꎬ其不仅是保护知识产权的工具ꎬ也是推动

创新和提升行业标准的关键因素ꎮ 本文提出了一种基于视觉显著性特征的海报设计侵权取证模型ꎮ 通过结

合 ４ 个功能各异的子网络ꎬ这一模型能够综合处理和分析来自复杂设计作品的多维度视觉信息ꎬ有效识别并

强化海报中的显著区域和关键版式结构ꎬ其中ꎬ重要显著区域注意力子网主要依靠颜色、亮度和边缘等底层

视觉特征ꎬ负责检测海报中的主要显著区域ꎻ图像结构特征子网则根据海报的版式结构特征(如对称性、平
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衡性和视觉焦点等)来引导显著区域的注意力分配ꎻ视觉纠正子网通过协调和校正两个子网络的特征输出ꎬ
对整体的注意力预测结果进行优化ꎮ

尽管本研究在多个方面做出了改进ꎬ但在针对更复杂构图、多重视角元素的海报时ꎬ其准确率仍有待进

一步提升ꎮ 此外ꎬ在法律层面的相似度阈值设定与概念抄袭认定上仍需结合更多专家经验和司法实践ꎮ 未

来的工作将继续完善自动化抄袭鉴定模型的能力ꎬ并尝试与多学科专家合作ꎬ增强系统的通用性与可解释

性ꎬ为提升海报设计保护与行业健康发展贡献力量ꎮ
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