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基于记忆的 SVM 相关反馈算法 
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摘 要 支持向量机(SVM)方法并不假设样本的分布条件 ，它基于结构风险最小化原则，对小样本情况下的学习问 

题给出最优解，并且在样本趋于无穷时能保持 良好的一致收敛性。在 SVM 的基础上提 出的 MSVM 方法，通过记忆 

功能，用历次反馈的累积样本代替一次反馈样本，从而增加 了学习样本数量，减小了查准率的振荡，提高了检索精度； 

同时为了减轻用户负担 ，提出了记忆性标注。实验证明，MSVM 方法可以避免 因训练样本集过小而出现的局部最小 

化的问题 ，能较为准确地分类图像库中的图像 ，同时有效地减轻 了用户的负担。 
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Abstract Support vector machine(SVM)is based on the minimum of structure risk and used for small samples in ma— 

chine learning．Memory support vector machine(MSVM)feedback is based on SVM and used cumulation samples repla— 

cing feedback samples by memory．It reduces the risk of recall vibration．MSVM feedback also proposes memory label 

which is used for lightening user’S burden．MSVM feedback is proved its superiority by relevant experiments． 
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1 引言 

2o世纪9O年代中期，在文本检索领域中提出的相关反 

馈技术(RF)被引入到基于内容图像检索(CBIR)领域。相关 

反馈技术通过把人的参与引入到信息检索过程中，从而把检 

索模式从一次进行变成交互式地多次进行，并成为提高检索 

性能的有效方法。在相关反馈的交互过程中，只要求用户根 

据需求对系统当前的检索结果给出是否相关或者相关程度如 

何的判断，然后系统根据用户的反馈进行学习来给出更好的 

检索结果。 

从 2O世纪 9O年代 RF被引入 CBIR至今，已取得了许多 

研究成果E 。支持向量机(SVM)作为一种最有效的分类技 

术之一 4̈]，被广泛地应用到 RF中。 

2 支持向量机(SVM) 

SVM建立在统计学习理论的基础上，基于结构风险最小 

化原则 ，不需要特定问题的先验知识，在有限的训练样本情况 

下，可以很好地控制学习机器的推广能力，因而在图像检索中 

可以有效地改善检索结果。在每次反馈中对用户标记的正例 

和反例样本进行学习，建立 SVM 分类器作为模型，并根据该 

模型进行检索。 

设有非线性映射 ： 一H，将输入空间的样本映射到高 

维的特征空间 H 中。那么在变换后空间内的分类超平面方 

程为： (z)·叫+6—0，类似于线性可分情况，将其转化为如 

下的优化问题：在约束条件∑yia 一0和 啦≥0，i一1，2，⋯， 

下，对础求解下列函数的最大值： 
n 1 ” 

Q(口)一墨啦一专∑ a Y YJ‘ (五)， (乃)) (1) 
z一 1 l’J一 』 

令核函数 K(x ，32z)一( ( 1)，9(xz))，此时目标函数变为： 
n 1 

Q( )一墨啦一专 d a Y K(五， ) (2) 
l一 1 ￡，J一 1 

而相应的分类函数也变为： 

-厂(z)一sign(∑啦Y K(五 · )+6) 

判别函数可看成特征空间中某点到超平面距离的一种代数度 

量，去掉 sign(g)，转化形式后的分类函数为： 

(z)一∑啦Y K(z ，z)+6 (3) 

传统的基于 SVM 的 RF算法将 RF看成二值分类问 

题_5]。SVM 反馈的优点表现在以下几个方面： 

1)SVM 是基于小样本学习的理论 ，能够寻找小样本情况 

下学习问题的最优解 ，不需要利用样本趋向于无穷大的渐进 

性条件。因而，即使是小样本数据，同样能得到较好的效果。 

2)SVM 的方法便于寻找最优结构。构造 SVM 的过程 

实际上是求解一个凸二次优化问题，理论上可以得到全局最 

优解，不存在局部最优的问题。 

3)引入核函数可以将非线性问题转化为线性问题，并且 

有效地解决了“维数灾难”。 

4)SVM训练时间比较稳定。 
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3 基于记忆的 SVM 反馈算法的基本思想 

尽管 SvM 反馈方法可在小样本条件下得到较满意的检 

索结果，但是对于用户需要标记的样本集的大小仍有一个下 

限。为了改善反馈中固有的小样本问题 ，即反馈中固有的正 

负样本不对称问题，本文提出了基于记忆的 SVM 相关反馈 

算法(memory support vector machine，MSVM)。本算法用历 

次反馈的累积样本集代替一次反馈样本作为学习样本集 ，可 

以提高训练样本集的数量，同时能够避免 SVM 反馈 因训练 

样本的较大变化而导致检索结果正确率的振荡。同时，为了 

降低用户标注样本的疲劳性和人为误差，采用记忆性标注的 

方式，有效地提高了系统的检索性能。 

4 基于记忆的 SVM 相关反馈算法 

MSVM方法的反馈过程与 SVM 方法的反馈过程相 比， 

在以下两方面做了改进： 

(1)训练样本集不仅仅是每次检索结果 ，而且是包含历次 

检索结果的积累决策样本集。 

初始时，正例集合 反例集合 L为空集。第 z次反馈 

结果中正例集合J：、反例集合 E用来更新正例集合J 和反 

例集合 ： 

Jp一( UB)一 ，L一(LU )一B (4) 

这样就可以防止样本由于不同的反馈次数而造成同时属于正 

例样本集与反例样本集这种情况。 

(2)考虑到用户对反馈样本标注的疲劳性和不同时间对 

同一个样本的喜好程度的差异，提出系统记忆性标注的方法。 

设第z次反馈结果中正例集合为I；和反例集合为J ，前 

l--1次反馈结果中正例集合为 L和反例集合为f ，系统返回 

图片的数量为 ，则称 

s 一(BU )n(JpUL) (5) 

为记忆样本集，即出现在本次检索结果中且之前已被用户标 

注过的样本集。这些检索结果在实际显示时由系统根据之前 

的标注方案自动显示其标注结果。而用户本次实际需要标注 

的样本数 是： 
一 l U 一 UL J (6) 

这样随着反馈次数的增加 ，需要标注的样本数越来越少，从而 

可以大大降低用户的疲劳度。 

MSVM反馈算法描述如下。 

(1)根据相似度进行检索，在初始检索结果中选择 幅 

图像提供给用户。初始时，所有图像权值 叫( )一0，记忆样本 

集 S0M为空集 ，uo一0，正例集合 和反例集合 J 为空集。 

(2)第 z次记忆样本集 Sf．及需要标注的图像数 为： 

5 一(BU疋)N(IpUL) 

U 一I U —J ULl 

(3)得到第 z次反馈结果中正例集合J 和反例集合J ， 

用来更新正例集合 I 和反例集合 J ： 
一 ( UB)一E，L一(LU )一B 

(4)分类器训练样本集(五，Y )： 

z ∈L UL，M一{ ： f。o r x i∈E LIp 
(5)SVM对训练样本进行训练： 

(7)根据权值对图像库进行排序，返回检索图像。若用 

户对该次检索结果不满意，则返回到(2)，继续学习。若满意， 

则结束。 

5 实验结果与分析 

在图像库中用 1000幅图像进行实验 ，包括山川、人物、动 

物、花等 1O类图片，每类 100幅左右。检索特征使用颜色与 

形状特征 ，p一1，C一100，返回图像 的数量 NRT分别是 l1， 

2O，30，4O。 

实验结果为相同条件下 5次实验的平均值。 

由图 1可见 ： 

(1)NRT等于 l1时，SVM 和 MSVM 出现震荡的现象。 

这是由于 SVM采用二分类的方法，每次检索 的结果中必然 

把反例排在结果的后面，因此下一次学习时所用的反例有很 

大的不同，而有些正例样本与反例在特征上可能是很相似的， 

因而训练样本的较大变化导致了正例样本的查准率产生较大 

的振荡。基于MSVM方法的检索系统在检索过程中也存在 
一 个性能波动的阶段，经过学习后 MSVM 的检索效果会较 

SVM 方法波动更小 ，而且更快趋于稳定。这是 因为 MSVM 

方法记忆了历次检索结果，用这样的集合作为训练样本集，能 

在很大程上度避免这种现象的发生。 

(2)由 SVM 和 MSVM 曲线可以看 出，查准率随着返回 

样本数量的增加而提高，这是因为样本数越多，构造的分类器 

越准确。 

(3)在返回相同数量样本的条件下，MSVM 比SVM 方法 

有更好的查准率，这是因为 MSVM 具有记忆功能，用历次反 

馈的累积样本代替一次反馈样本，因此用来构造分类器的样 

本数量更多，也就具有更好的查准率。 

图 1 SVM 和 MSVM在不同的返回图像数条件下反馈次数与查 

准率的关系 

从图 2可知，若用户标记的样本数越多，则 SVM 和 MS- 

VM 的泛化能力越强，同时用户标记图像的负担也越大。在 

返回相同数量的样本条件下，MSVM方法平均标注样本数更 

少，可以有效减轻用户的负担。 

返回I!t片数目 

(7) 图2 SVM和MSVM在3次反馈条件下平均标注样本数的比较 

厂(z)一∑ fK(五， )+6 

(6)利用分类函数 ，(-z)的输出更新每一幅图像的权值 ： 

( ) (1一 ( )+，(五) (8) 

式中，p为衰减系数 ，且 O≤ 1。 

美国南加州大学 的 USI-SIPI image database[ ，从 leaf— 

lesstrees类中随机取一幅图片进行检索，检索方法分别是 

SVM反馈法和MSVM反馈法。反馈 3次，第一幅是待检索 

图片，系统返回 ll幅查询图片。检索结果如图 3和图 4所 

示 。 
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图 3 基于SVM反馈的检索 

图4 基于 MSVM反馈的检索 

通过对比图 3和图4可以看出，经过 3次反馈后，MSVM 

方法比SVM 方法有更好的检索效果，图像检索 的精确度得 

到了很大的提高，从而验证了MSVM方法的有效性 。 

结束语 SVM方法并不假设样本的分布条件，它基于结 

构风险最小化原则 ，对小样本情况下的学习问题给出最优解， 

并且在样本趋于无穷时可以保持良好的一致收敛性。 

MSVM方法是在 SVM 的基础上，通过记忆功能，用历次 

反馈的累积样本代替一次反馈样本，从而增加了学习样本数 

量，减小了查准率的振荡，提高了检索精度。同时为了减轻用 

户负担，本文提出了记忆性标注。实验证明，MSVM 方法可 

以避免因训练样本集过小而出现的局部最小化的问题，能较 

为准确地分类图像库中的图像，同时有效地减轻了用户的负 

担。 
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一 确率，如表 5所列。 

表 5 单个特征属性的识别准确率 

特征属性 识别率 

头部动作 

关注度 

话语 

说话时间长度 

交互时机 

上次会话角色类型 

关键词 

0．571 

0．521 

0．603 

0．613 

0．493 

0．390 

0．709 

从表 5可知，不同特征属性对最后的识别率的影响不同， 

仅用“关键词”特征属性进行测试所得的测试准确率最高，为 

70．9 ；而仅用“上次会话角色类型”特征属性进行测试所得 

的测试准确率最低，为 39 。识别准确率从高到低依次为关 

键词、说话时间长度、说话语气、头部动作、关注度、交互时机、 

上次会话角色类型。 

4．3 不同特征属性组合的识别结果 

表 6 不同特征属性组合的识别结果 

识别率 

57．1 

71．6％ 

42．9 

72．0 

48．2 

65．6％ 

70．9 

79．1％ 

67．4％ 

67．7 

80．1 

注：f1：头部动作，f2：关注度，f3：说话语气，f4：说话时间长度，f5：交 

互时机，f6：上次会话角色类型，f7：关键词 
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将不同的特征属性带入朴素贝叶斯模型 ，对测试集进行 

测试 ，得到的实验结果如表 6所列。 

从表 6可以得到如下结论 ，不同特征属性的组合所得到 

的识别准确率有一定的差异，而选取 7个特征属性的组合所 

计算出的识别准确率最高 ，为 80．1 ，证明所选取特征属性 

的合理性。结束语 本文从获取会议中群体交互语义的角度 

出发 ，针对当前智能会议系统只集中于物理交互研究的情况， 

采用朴素贝叶斯模型，设计并实现了群体交互语义的获取方 

法。实验结果表明，该方法在群体交互语义的识别方面能够 

取得不错的效果，识别准确率达到 80．1％。但该方法在处理 

数据上还有诸多不足之处，有待进一步优化 ，如会话记录中的 

关键字处理，只是将训练样本集中的关键字数据做简单分类， 

并没有涵盖全部。总体而言，该方法基本能达到预期的效果， 

具有一定的适用性和有效性。 
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