
第 41卷 第 11A期 
2014年 l1月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

Vo1．41 No．11A 

NOV 2014 

基于内容检索的图像 自动标注方法研究 

邓莉琼 郝向宁 夏 鸣 李中宁 

(空军大连通信士官学校 大连 116600) 

摘 要 图像标注技术是近年来的研究热点。为了更好地解决图像 自动标注问题，提出了一个基于检索和重排序的 

标注方法。在检索阶段，通过使用基于MSF的全局特征对待标注图像进行基于内容的检索，从而在图像数据库中得 

到一系列的相似图像数据集；在重排序阶段，利用随机漫步方法对相似图像数据集的标注信息进行重排序，最终排序 

后的关键词则为待标注图像的标注信息。该方法不仅跳过了漫长的训练阶段，而且充分利用了网络上那些已经具有 

标注信息的图像，具有较好的稳定性和可扩展性。实验结果显示了该方法的有效性。 
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Abstract Image annotation is an active research topic in recent years．In this paper，we targeted at solving the automatic 

image annotation problem in a nove1 search and refinement framework．In the search stage，we performed content-based 

image retrieval(CBIR)based on the MSF global feature to find similar images from image database．Then in the refine— 

ment stage，an algorithm using random walk with restarts is used to re-rank the annotations．The refinement keywords 

are used to annotate the uncaptioned image．This framework does not impose an training stage，but efficiently utilizes 

wel卜annotated images，and is potentially capable of dealing with unlimited vocabulary．The experiment results show the 

effectiveness and efficiency of the proposed approach． 
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1 引言 

随着网络和数字媒体技术的发展，网络上存在着海量的 

呈指数级增长的图像数据 ，例如谷歌图片中就有多达十亿的 

图像。图像数据的爆炸性增长极大地促进了图像标注技术的 

发展，高准确度的图像标注方法能够帮助用户快速检索到所 

需的图像素材。然而目前的图像标注技术通常是建立在分类 

训练的基础上的，随着图像数据量的增长，这种方法的缺点 日 

益突显出来，一方面是数量有限的训练数据集常常无法识别 

未知的图像，另一方面则是训练的时间较长严重制约着其实 

用性，得到的错误标注结果及较慢的标注速度无法使用户满 

意。 

近年来 ，网络检索技术极大地推广了图像标注技术的应 

用研究 ，有不少研究提出了基于网络检索的图像标注技术，其 

主要是借助网络上的海量图像素材对未知的图像进行标注， 

这种方法充分利用了网络上已经具有大量语义标注信息的图 

像数据库 ，并且这个数据库是在不断地发展和更新当中，相比 

较于传统的基于分类的图像标注方法，这种方法具有更大的 

可扩展性和稳定性，因此受到了普遍认同。在这一技术当中， 

有两个问题一直困扰着研究者们，一个是图像的快速匹配问 

题 ，另一个则是对获得的语义标注信息的重排序问题。 

针对这两个问题，本文提出了一种基于图像内容检索 的 

图像自动标注方法，即首先进行基于内容的相似检索，然后对 

检索得到的相似图像数据集的标注信息进行重排序，挖掘出 

合适的标注关键词。 

2 相关研究工作 

目前图像进行 自动标注的方法主要可以分为基于分类的 

自动标注和基于概率模型的自动标注两类方法。基于分类的 

自动标注方法是利用支持向量机等机器学习技术对图像素材 

进行训练分类，从而判定待标注图像的类别，这样，待标注图 

像的标注信息就是该图像所属的类别信息，这一类方法包括 

基于贝叶斯点机器(Bayes Point Machine，BPM)E 、支持向量 

机(Support Vector Machine，SVM)̈2]以及基于视觉特征分布 

块的关键词I3]等标注方法。然而截止到目前，基于分类的 自 

动标注技术大都存在速度过慢的问题 ，并且其分类的准确度 

取决于训练图像数据库的大小，如果出现一张在训练图像数 

据库中没有的图像 ，那么就无法对这张图像进行准确的分类 ， 
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故而实用性不高。基于概率模型的图像标注方法是通过判断 

图像和标注信息共同出现的联合概率大小来选择具有最大概 

率的标注信息作为标注结果。具有代表性的工作有多级概率 

混 合 模 型 (HierarchicM Probabilistic Mixture Model， 

HPMM)_4]、翻译模型(Translation Model，TM)[ ]以及跨媒体 

关联模 型 (Cross-Media Relevance Model，CMRM)[ ]等等。 

这种图像标注方法大大受限于已有标注信息，若以往的图像 

标注信息存在大量错误的标注信息，例如网上图片的标注信 

息常常有很多与内容无关的信息 ，那么通过基于概率的图像 

标注方法则非常容易出现错误的标注结果。 

针对以上标注方法的缺点，本文所采用的基于检索的自 

动标注方法是建立在基于内容相似的图像检索基础上的，该 

方法的主要思想是：首先，以待标注图像作为 目标图像，在网 

络图像数据库中进行相似检索，进而得到与目标图像最相似 

的一组图像数据集，再对这些相似图像数据集的已有标注信 

息进行提取并重排序。由于网络图像上容易存在大量错误的 

标注信息，因此本文采用了基于随机漫步的重排序方法对其 

进行筛选，从而得到最终的标注结果。这种标注方法的优点 

是数据量越大 ，则标注结果越准确。作为网络媒体中的主要 

传播对象，网络上的图像往往具有丰富的标注信息，这些已有 

的标注信息给基于检索的图像 自动标注方法提供了良好的前 

提基础。 

3 基于内容检索的图像标注 

3．1 标注流程 

本文提出的基于内容检索的图像 自动标注方法的主要流 

程如图 1所示 。 

输入 检索 相似结果及其标汪标注信息重定义 输出 

待标注图像 f 薯 退 树 噩 _，1图像 马路， _． I数据库l 建筑 一／ 马路， 
图 1 基于内容检索的图像标注流程图 

该标注流程主要包含两个关键的步骤。步骤一是从已具 

有标注信息的参考图像数据库中搜索与待标注图像相似的图 

像素材；步骤二是从这些相似的参考图像素材的标注信息中 

挖掘出正确且最具有代表性的关键词作为标注结果。该标注 

流程有个前提，即已有参考图像的标注信息均已分解为关键 

词的并联形式，即 key~ord U⋯Ukey~ord 的组成形式。 

3．2 基于 MSF的颜色全局特征相似匹配 

现在常用的图像特征有全局特征和局部特征两种。由于 

目前的局部特征匹配技术速度较慢，无法实用于大尺度的图 

像数据库，因此本文提 出了一种基 于马尔可夫平稳 特征 

(Markov Stationary Features，MSF)的图像颜色全局特征的 

快速图像匹配方法。作为最基本的图像全局视觉特征，颜色 

直方图方法是基于内容的图像检索技术中最常用的特征表示 

方法之一。针对传统的颜色直方图，本文提出了一个可同时 

描述图像颜色内部组成结构和外部关联结构的全局颜色特 

征：马尔可夫平稳特征。该特征是利用马尔可夫链 的方法从 

颜色共生矩阵中抽取出的一个稳定特征，是对颜色直方图特 

征的进一步扩展，它不仅描述了图像的颜色组成结构，还描述 

· ]20 · 

A 一÷ (卜卜-P+P +⋯+P ) (1) 
T i 

鼹圈 



随机漫步的图像标注重排序的方法。该方法是利用随机漫步 

算法对候选的标注信息进行重排序，在此过程中不仅定义了 

共生相似度，还对原始的标注信息集合进行了基于可信度的 

排序。下面重点介绍该算法的实现步骤。 

随机漫步算法(Random Walk with Restarts，RWR)最早 

出现于文献[8]，它是一种不规则的变动形式，在这种变动过 

程中，每一步的变化都纯粹是随机性的，就如同一个人酒后乱 

步 ，其向前走一步的概率和向后退一步的概率相同，这种随机 

变动经过 N步以后将达到一个稳定状态。随机漫步过程可 

用图 3的节点转移图来表示。在图 3中，随机漫步中的邻接 

矩阵反映的是节点之间是否有到达关系，即视频片段之间是 

否存在相似性 ；转移矩阵对应的是节点 i转移到节点 的转 

移概率，转移概率对应视频片段之间的相似度。 

『0 1 1] 1 
0 0 1 I 1 

1／2 1／2 0 l 

图 3 随机漫步的邻接矩阵与转移矩阵示意图 

利用随机漫步原理对标注信息进行重排序的实现步骤 ： 

首先，建立标注信息的节点图，计算每个节点的权重值。假设 

在基于相似度检索的步骤中得到 m个与待标注图像相似的 

匹配结果 ，对这 m个图像的标注信息进行合并得到一组标注 

集合w，该标注集合是由 个不同的关键词w 所组成的并 

集。以每个关键词作为一个节点，依据式(3)计算每个关键词 

节点的权重值 weight(w~)： 

weight(w~)= (3) 

式中，／lure ( )为关键词 Wi在集合 w 中出现的次数 ，1 l为 

集合 w 中关键词的个数。 

第二步需要建立节点之间的连线，并计算每条连线的权 

重，weight(w,．， )即表示 由节点 Wi和 W 形成的连线的权 

重值，计算方法见式(4)： 

weight(w~，wj)一 

J——nurn(w)，i,Wi)— ，n“m( ，wj)>Omin(num(wi num(wj ⋯ )， ))’⋯⋯～” f4 
l0， um(砌， )一0 

式中，num(wi，wj)表示匹配的相似图像中同时具有关键词标 

签wi和w 的图像个数，n~m(wi)为标注信息里具有关键词 

wi的图像个数。由此得到由 7z个节点组成的图G一{V，E)， 

V为所有节点的集合，E为所有边的集合。根据随机漫步原 

理 ，假设有一个醉汉在该图中行走 ，他行走的起始点为 的 

概率为 ，每当醉汉要继续往下走时，他都有两个选择，一个 

是随意选择一条邻接的边行走到另一个节点，另一个选择是 

跳到另一个节点 叫，，假设最后的稳定状态为 “，则稳定状态矩 

阵 满足如下条件： 

“=(1--c)A“+cr (5) 

式中，A是标准化后的图G的邻接矩阵，C是跳到另外一个节 

点的概率，本文将其设为 0．3，r是初始的标注节点权重 ，其值 

为对向量{weight( 1)，⋯，weight(win)}进行标准化计算后 

的结果。式(5)可以解释为在稳定状态 “上继续往下走一步 

之后形成的状态矩阵必定与“相等，于是根据式(5)可以计算 

得到矩阵 “为： 

一 f(I-- (1--c)A) r (6) 

式中，I为 × 的单位矩阵。对于稳定状态矩阵U，其第 i个 

元素“( )即为关键词 Wi在最终标注信息中的概率，在此基 

础上，将矩阵“中的概率值从大到小进行排序，则位置靠前的 

h个关键词形成的组合即为最终的标注信息。以上就是基于 

内容检索的图像 自动标注方法的实现过程。 

4 实验 

4．1 实验设计 

为了验证本文算法的准确性，我们分别对非网络图像和 

网络图像进行了验证。非网络图像的实验数据库来自于文献 

[9]的 Cord图像数据库 ，该数据库包含了 5000幅图像；对于 

网络图像 ，本文首先建立 了包含 2万张从网络上下载的图像 

作为参考图像数据库 ，然后随机选取了 4幅图像进行标注实 

验 。 

4．2 非网络图像的实验结果 

为了证明本文方法的有效性，实验选取了 3种方法进行 

比较，分别是本文提出的基于随机漫步的标注方法(RW)、基 

于文献[5]的翻译模型标注方法(TM)和基于文献[6]的跨媒 

体关联模型方法(CMRM)，评价指标为查全率和查准率 ，图 4 

显示了实验对比结果 。 

匝 

(a)查准率对比结果 

匝 鲴  

(b)查全率对 比结果 

图4 非网络图像的实验对比结果 

图 4显示了利用 3种方法进行 自动标注的查全率和查准 

率对比结果，其中横轴 m表示的是标注关键词的个数 ，纵轴 

表示的是前 m个标注关键词的准确度。从该实验结果可以 

看出，本文提出的自动标注方法具有良好的效果，尤其是在前 

5个标注关键词中具有较高的准确率。 

4．3 网络图像的实验结果 

由于网络图像数据量过大，要完整地评价本文方法对网 

络图像的标注效果难度较大，因此本文随机从网络图像中选 

取了 4幅图像作为示例来演示本文算法的标注效果。网络图 

像的标注信息一般包含标题、类别以及评价 3个组成部分，在 

本文算法中分别将这 3个标注部分的权重设为 3、2、1。表 1 

显示的是这 4幅图像的标注结果示例，从结果来看本文的标 

注算法对网络图像具有较好的准确度。 
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