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基于改进的排序学习的图片检索算法研究 

谭光兴 刘臻晖 

(江西财经大学信息管理学院 南昌330013) 

摘 要 图片检索是图片共享社会网络中的重要研究内容之一。传统的图片检索方法往往通过对用户输入的关键字 

和图片的文本描述加以匹配来进行图片检索。由于文本信息存在歧义性，图片的文本描述十分困难，因此检索结果的 

准确性低。为 了提高图片检 索的准确性，提出了基于排序学习的图片检 索方法。将每幅图片通过多种特征描述符进 

行描述，当用户的输入为图片时，通过对比查询图片和图片库中图片的相似性进行图片检索。采用支持向量机和关联 

规则两种学习方法对特征描述符的权重组合进行学习，并提出了相应的学习算法。实验表明，提出的基于学习的图片 

检索方法与相关图片检索方法相比具有更高的准确性。此外，应用支持向量机和关联规则两种方法对分类函数进行 

学习时，由于两种算法通过相同的数据实例对图片描述符的权重进行学习，因此得到的结果是相关的。 
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Learning to Rank Based Approach for Image Searching 

TAN Guang-xing LIU Zhen-hui 

(School of Information Technology，Jiangxi University of Finance and Economics，Nanchang 330013，China) 

Abstract Image searching is one of the most important researches in image sharing based social networks．Traditional 

image searching methods usually compare the user keywords and the textual description of images in database while 

searching．Because the textual description is ambiguous，the abstracting of text for images is very hard，and thus the ac— 

curacy of image searching is 1OW．In order to improve the accuracy of image searching，this paper proposed a learning to 

rank based approach．W e described each image as a combination of multiple feature descriptors，and compared the simi— 

larity of the query and the image in database while users input a query of image．We applied association rules and sup— 

port vector machine to learn the weight of each feature descriptor，and proposed corresponding learning algorithms．The 

experiments show that the proposed image searching approach is more accurate than related works while retrieving im— 

age for users．In addition，while using association rule and support vector machine tO 1earn the classification functions， 

the two algorithms use the same instances to learn the weight of each feature descriptOr，SO they are relevant． 

Keywords Image searching，Learning to rank，Support vector machine，Association rule 

传统的图片搜索方法主要基于搜索的关键字是否与图片 

的文本元数据相匹配 ，其研究面临着严峻的挑战_1]。应用文 

本特征描述图片的内容十分困难，此外随着图片数量的增长 

和图片类型的多样化 ，该项工作变得越来越困难。大量真实 

的图片数据应用，尤其是通用图片数据库 ，很难得到图片内容 

的文本描述。在这些大型的图片数据库中，可用的上下文文 

本信息稀少，有些文本信息甚至是不可靠的，对图片的内容进 

行人工标注文本信息的代价 巨大L2]。此外在查询处理中，用 

户的需求无法预测，因而搜索结果的可信度不高。 

基于图片内容的图片搜索方法L3]可以有效地解决上述问 

题，该方法摒弃了图片的文本元数据和关键字搜索I4 ]，取而 

代之的是根据查询实例图片检索出与之最相似的图片。在基 

于图片实例的图片搜索中，一个关键的研究任务是对待检索 

的图片进行排序，采用的方法是根据待检索图片与查询图片 

的相似性对图片进行排序L6]。由于图片数据量巨大 ，用户往 

往只关心排名靠前的部分图片，因此用户对检索系统的性能 

感知往往只取决于排名靠前的部分图片。 

在基于图片实例 (或者称为 内容)的图片搜索L7 ]中，每 

幅图片用其自身的图片内容来描述，即图片描述符。每个图 

片描述符包含一个特征向量，图片间的相似性通过描述符之 

间的相似性进行计算。图片描述符向量将图片的颜色、材质 

和形状等视觉特征进行编码 ，描述了该图片在特征向量空间 

上的分布情况[。 ]。图片的相似性可以采用简单的相似性度 

量方法 ，如欧几 里得距离，也可 以采用一些 复杂算法，如 

Earth Mover距离 。 

在对图片进行排序时，针对不同的描述符 ，需要不同的排 

序方法，最佳的描述符是数据相关的，在查询之前是未知的。 

此外，当用描述符向量来表示图片的内容时，不同的图片描述 
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符之间是相互补充的，因此对不同的描述符进行融合可以更 

好地描述图片的内容信息，从而可以提高图片的排名质量。 

虽然对图片的多种描述符进行融合可以更好地描述图片内 

容，但是描述符的最优组合仍然与具体的图片相关，且在查询 

处理之前是无法预测的_】 。 

本文采用排序学习方法对图片进行分类，从而进行图片 

的检索，提出了基于排序学习的图片检索方法。将每幅图片 

通过多种特征描述符进行描述，当用户的输人为图片时，通过 

对比查询图片和图片库中图片的相似性进行图片检索。采用 

支持向量机和关联规则两种学习方法对特征描述符的权重组 

合进行学习，并提出了相应的学习算法。 

1 问题描述 

在基于内容的图片检索中，系统将图片按照内容属性编 

码成向量，然后根据用户预定义的模式检索出相似的图片。 

在图片的编码过程中，采用图片的内容描述符，每个描述符表 

达了图片的相关感知质量。 

图片的每个描述符由特征提取算法和相似性度量两部分 

组成。特征提取算法将图片的颜色、形状和材质等特征转化 

为向量；相似性度量方法通过比较两幅图片的特征向量，计算 

它们之间的相似性或者距离。在实际的图片数据库中，特征 

描述符的性能依赖于具体的图片内容，本文采用文献[9]中的 

18种特征描述符。 

不同的特征描述符分别描述图片的不同属性 ，如颜色、形 

状和材质等，它们在计算图片间的相似性时相互补充。本文 

采用学习算法，将 18种特征描述符进行融合，从而提高图片 

排序结果的质量，并将上述特征描述符融合问题表示成分类 

学习问题。在给定部分查询图片以及相应的检索结果时，通 

过分类学习算法得到排序函数，并利用该排序函数对给定的 

未知查询图片进行检索。 

在分类学习算法中，输人数据为查询图片以及相应的查 

询结果图片列表，列表中的图片顺序表明了它们与查询图片 

之间的相似性。对于每个特征描述符 ，分类算法都有一个距 

离矩阵，矩阵的每一行对应一个查询，每一列表示该查询与相 

应的图片间的相似性。对于预定义的 18种特征描述符，分类 

学习算法根据输入数据对特征描述符的最优组合函数进行学 

习，并应用学习得到的最优组合函数对未来的图片查询进行 

处理 。 

2 排序学习算法 

为了对特征描述符的最优组合函数进行学习，本节应用 

支持向量机和关联规则两种方法，并给出了相应的排序学习 

算法。 

2．1 基于支持向量机的排序学习 

支持向量机(Support Vector Machine，SVM)[ 是一种 

有监督的分类学习方法，其主要思想是构建一个超平面用于 

分割 维空间中的点，其中维度 为被分类数据的属性个数。 

SVM进行分割的目标是最大化两个类别的边缘(margin)。 

图 1为 SVM在二维空间中的分类示意图。 
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图 1 支持向量机示意图 

采用支持向量机对图片的特征描述符向量进行排序学习 

的过程如下 ：给定输入空间 XE ( 为图片的特征个数)，图 

片的排序输出为y一{n，r2，⋯，rq}，其中下标 1≤ ≤q为图 

片在排序结果中的位置。在排序结果 y中，图片间的顺序关 

系为 r日> 一 >⋯>r ，其中符号>表示图片间的偏好关系。 

每个实例j ∈X表示一个查询一图片对( ， )，其中 为数 

据库中的一个图片， 表示查询图片。每个实例 用一个特 

征向量表示，其中每个特征为一个图片特征描述符。特征描 

述符的含义如上文所述。每个i 关于 都有相应的排序位 

置 ，因此不同的实例关于相应的查询 存在着偏好关系>。 

在不同的实例之间，如果王 的偏好大于西，那么有 >毫。 

对于每个实例 ∈x，可以应用排序函数 fEF计算出相 

应的值，因此可以应用排序函数集 F计算 出不同实例间的偏 

好关系 ： 

>乏㈢-厂(茏 )>厂( ) (1) 

上述排序问题可以转化为分类学习问题 ：对于每组实例 

对( ， )，将二者之间的偏好关 系乏> 表示为向量i 一 

；当排序结果正确时，令分类结果 z一+1(即 Y >YJ)；当排 

序结果错误时，令分类结果 一一1( >Y )。具体描述如式 

(2)所示。 

( 一 ，z一{二 ：
⋯

yi~y j )1 cz I丑一 一I一
， ⋯  

接下来，对每个图片对( ， ，)进行分类。在( ， )中， 

当 的排序结果在i，之前时，排序结果正确，并且分类算法 

的输出结果为 一+1；当j 的排序结果在 之后时，排序结 

果错误 ，此时分类算法的输出结果为 =一1。对于所有的原 

始数据实例 X，根据式(2)生成一个训练数据集 S ，并基 

于 S 学习得到相应的分类函数。 

2．2 基于关联规则的排序学习 

关联规则_13]用于描述数据项间的共存关系。在关联规 

则 z— 中， 为前件，Y为后件。关联规则不同于逻辑蕴含 

关系。在逻辑蕴含关系中，如果 z发生，那么 Y一定发生；在 

关联规则 z— 中，如果 z发生，那么 Y的发生具有一定的倾 

向性。 

在应用排序学习对图像的内容进行排序时，根据训练数 

据集中数据描述符之间的相似性来描述数据之间的相关性。 

首先 ，对数据描述符的相似性进行离散化处理，然后构建形如 

— 的关联规则，其中关联规则的前件是相似性值的集合 

(相似性值来源于不同的描述符)，后件为相关性水平。本文 

采用如下两个测度来估计关联规则的质量。 

1)支持度 ： — 的支持度用 (X—n)表示，代表训练数 

据集中包含特征集合 X和相关性r 的数据所占的比例。 

2)置信度 ： — 的置信度用 (X—t)表示，代表给定特 

征集合 X的前提下相关性r 的条件概率。置信度越高，X和 

r 之间的关联越强。 



 

在规则提取时，为了避免计算规模爆炸式增长，需要设定 

最小的支持度阈值。为了估计图片的相关性，需要对采用不 

同规则得到的预测值进行组合。在给定特征集合x以及相 

关性水平 r 下，每个关联规则 X— 解释为对 r 的一次投 

票。不同的关联规则具有不同的投票权重，投票的权重取决 

于该规则的置信度 ( — )。对相关性 的不同规则进行 

加权求和并求其平均值，其计算如式(3)所示。 

∑ ( + ) 
X ∈ R 

s(r1)一— 同一  
一  

(3) 

其中，R为投票过程应用的规则集合 。在式 (3)中，与相关性 

相关联的值 S(rf)为预测 的所有关联规则的加权平均置 

信度。 

最后，对所有的与相关性 ( ∈{0，1})相关联的值 s( ) 

进行规范化处理，并进行线性组合得到最终的相关性计算式 

如式(4)所示。 

relP cP一 ∑ ( × 上 ) (4) 
iE{O·1} 厶 r 

j∈ {O，1} 

3 实验结果与分析 

3．1 图片数据集 

实验采用 Corel[“]和 Caltech[ ]两个公开的图片数据集。 

Corel数据集包含两万多张图片，本实验筛选出 Lib2的部分 

子数据集，包含 3906张图片和 123条查询。Corel数据集的 

图片分为 85个类别 ，每个类别包含 7至 98张不等数量的图 

片。Caltech数据集包含 8677张彩色图片和 122个查询，这 

些图片被分为 101个类别，每个类别包含的图片数量在 4O到 

800之间。在这两个数据集中，所有类别之间是相互不包含 

的，即一张图片仅仅属于一个类别。当检索到的图片与查询 

图片属于一个类别时，认为两张图片是相关的。图 2为两个 

数据集中对每张查询图片进行查询得到的相关图片的比例。 

当其它条件相同的情况下 ，其包含的潜在检索结果越少，那么 

图片检索的挑战越大。从 图 2可以看出，对于大多数查询来 

说，其检索结果中图片百分比不足2 ，因而图片检索面临着 

巨大的挑战。 

图 2 数据集中相关图片检索结果的分布 

3．2 评价指标 

为了评价排序结果的性能，实验采用准确率和平均准确 

率两种度量指标。准确率(Precision)为返回的 Topk个结果 

中正确结果的比例。在准确率×召回率的分布图上，平均准 

确率(Mean Average Precision，MAP)可以解决单点值的局限 
1 IOI 1 m ， 

性，其公式为MAP(Q)一 善 善Pre 幻n(R~k)，其中 
Q是查询集合，m 表示第 次查询对应的所有相关图片的图 

片数，R 表示返回结果中直到检索到相关图片k所在位置前 

的所有图片集合，即 Precision(R )一相关图片 最在返回的相 

关文档中的位置／该文档在返回的所有文档中的位置。 

3．3 实验结果 

将本文提出的基于关联规则的图片检索方法记为 

ARIR，将 提 出的基 于支持 向量 机 的图片检 索方 法记 为 

SVMIR，并且将这两种算法与文献[9]中的遗传算法(GP)和 

文献E53中的基于视觉特征的算法(VF)进行了对 比。 

首先 ，实验对比了4种算法在 Corel和 Caltech两个数据 

集上的 MAP，实验结果如表 1所列。在该组实验中，我们进 

行了 5次实验 ，观察了每种算法在每次实验下的 MAP，并且 

计算了5次实验的平均MAP 。从表 1可以看出，VF算法的 

MAP值在 5次实验中都是最小的，其次是 GP算法，ARIR算 

法的MAP值和 svMIR算法的 MAP值相近，并且明显大于 

VF和 GP两种算法。 

表 1 算法的 MAP性能对比 

接下来，对比了 4种算法在 Corel和 Caltech两个数据集 

上的 Precision，实验结果如表 2所列。在 Precision的对 比 

中，分别令返回结果 Tc·pk的k为 1到 1O的整数。从表 2可 

以看出，在 k取不同值的情况下，VF算法的 Precision@愚是 

最小的，其次是 GP算法，ARIR算法和 SVMIR算法的 Preci— 

sion@k结果相近，并且明显于 GP和 VF两种算法。 

表 2 算法的Precision性能对比 

数据集 Corel 

Precision@k ARIR SVMIR GP vF 

0．772 

0．699 

0．651 

0．625 

0．602 

0．593 

0．582 

0．571 

0．559 

O．550 

0．751 

0．698 

0．651 

0．626 

0．604 

0．593 

0．584 

0．573 

0．560 

O．550 

0．710 

0．668 

0．622 

0．597 

0．581 

0．564 

0．556 

0．545 

0．531 

O．521 

0．633 

0．606 

0．569 

0．545 

0．537 

0．515 

0．495 

0．481 

0．476 

0．464 

数据集 

Precision@k ARIR SVMIR 

0．273 

0．247 

0．230 

0．221 

0．197 

0．193 

0．182 

0．175 

0．166 

0．161 

0．276 

0．246 

0．233 

0．225 

0．194 

0．195 

O．18O 

O．173 

0．166 

0．163 
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在表 l和表 2中，当应用关联规则和支持向量机两种方 

法对分类函数进行学习时，其分类的准确性(包括 Precision@ 

k和 MAP)结果都是相近的，因此通过实验分析了两种方法 

的相关性。最后对基于关联规则的图片检索方法和基于支持 

向量机的图片检索方法两种方法的相关性进行分析，实验结 

果如图 3所示。图中的每个点的横坐标为采用 SVMIR算法 

时的 MAP值，纵坐标为采用 ARIR算法时的 MAP值。从图 

3可以看出，所有的点都分布在斜率为 CC=0．978的直线周 

围。因此可以认定，应用关联规则和支持向量机两种方法对 

分类函数进行学习时，由于这两种算法都通过相同的数据实 

例对图片的 18种描述符的权重进行学习，因此得到的结果是 

相关的。 

MAP(svMIR) 

图 3 ARIR和SVMIR两种方法的相关性分析 

结束语 本文基于排序学习的相关理论研究了图片共享 

社会网络中的图片检索方法。每张图片表示为多个特征描述 

符的组合。当用户输入的查询为图片时，对比查询图片和图 

片库中图片的相似性来完成图片的检索。采用支持向量机和 

关联规则两种学习方法对特征描述符的权重组合进行学习， 

并提出了相应的学习算法。实验表明，本文提出的基于学习 

的图片检索方法与相关图片检索方法相 比具有更高的准确 

性。此外 ，应用支持向量机和关联规则两种方法对分类函数 

进行学习时，由于两种算法通过相同的数据实例对图片描述 

符的权重进行学习，因此得到的结果是相关的。 
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