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I 

摘要 

图像自动标注隶属于计算机视觉、模式识别、信息检索以及机器学习等领域，

在学术界和工业界均得到高度的关注，但是由于图像自动标注存在数据集的不平

衡性，底层视觉特征与用户高层语义之间的鸿沟等问题，使得图像自动标注仍然

面临着许多困难，针对上述情况，本文开展了如下四个方面的研究工作： 

1、针对数据库词频分布不平衡问题，提出了一种基于平衡数据库的图像自

动标注改善的方法。这个方法主要是通过自动平衡模式找出弱频点，并依据基于

外部数据库自动平衡模式对弱频点以下的弱频词，从外部数据库中追加相应数量

的图片。通过找到数据库的 佳平衡状态，以及词频的 佳分布使得数据库达到

佳平衡状态，并使得 终标注结果的精确率、召回率、F 度量和至少正确标注

一次的关键词数等指标得到一定提高。 

2、提出了基于关键词同现的图像自动标注方法。现有图像自动标注模型为

了计算方便，假设标注词之间都是相互独立的，忽略了关键词间相关性对 终标

注结果带来的影响，针对以上问题，我们提出了基于关键词同现的图像自动标注

方法。该方法根据关键词同现（Co-occurrence）的频数计算关键词间的相关性，

并根据词频间的相关性建立关联度衡量模式。为了充分考虑关键词间的关联性，

采用 k-1 层关联算法计算关键词之间的关联度，并将该关联度与已经得到的标注

模型的标注结果相结合，使得 终的图像标注结果得到提高。  

3、提出了基于 Wordnet 的图像自动标注模型。该模型先通过 CMRM 方法对

图像进行标注，根据得到的关键词标注概率，选取标注词概率较大的前 n 个关键

词作为候选标注词。通过结合 JNC 方法与 BNP 方法，建立了关键词间相关度的

度量模式，通过此模式来度量 n 个候选关键词间的相关度，筛选出相关度 大的

前五个关键词作为 终的标注词，该标注方法可以在一定程度上更好的解决语义

鸿沟问题，并 终提升图像标注结果。 

4、提出了基于语义相似的图像自动标注模型。该模型将前面提出的关键词

同现方法与 Wordnet 相结合来计算关键词间的相关度，并实现 终的图像自动标

注改善模型。通过 后的实验，表明建立平衡数据集以及考虑关键词间的各种关
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II 

系（如词频同现、词频注释集、上位词与下位词等），均对标注结果有一定的改 

善。我们的模型在一定程度上解决了语义鸿沟问题，并 终提升图像标注结果。 

本文提出的模型均以通过实验验证，图像自动标注的精确率，召回率，F 度

量以及至少被正确标注一次以上的关键词数量均得到了一定程度的提高，尤其是

召回率及至少被正确标注一次以上的关键词数量得到了较大的提高。 

 

关键词：图像自动标注；语义鸿沟；Wordnet；词频同现；标注改善 
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Abstract 

Automatic image annotation is a part of computer vision, pattern recognition, 

information retrieval and machine learning and other fields, which has a high degree 

of attention in academia and industry, but because of the image data set of automatic 

image annotation existing the problem of imbalance, the gap problem between the 

underlying high-level visual features and high-level user semantic and so on, which 

make the automatic image annotation still facing many difficulties. For the above, this 

paper carries out research in the following four aspects: 

1. A approach of based on balance database to improve the automatic image 

annotation is proposed, because of frequency distribution for the imbalance in the 

database. Firstly, the weak frequency points are found based on word frequency 

distribution of the original database, and an appropriate amount of image is added 

from an external database under the self-balancing mode for each low-frequency word. 

By finding the best balance of the database, and the best word frequency distribution 

making the database to achieve the best balance, which making the precision, recall, F 

and the number of words which can be correctly labeled at least once are improved. 

2. A approach of automatic image annotation of based on keywords 

co-occurrence is proposed. Existing of some automatic image annotation model to 

calculate conveniently, which suppose independent of each other between the words, 

ignoring the correlation between the keywords to result in the impact of the final mark. 

For the above problem, we propose a approach of based on keywords co-occurrence 

to achive automatic image annotation. The method is based on the frequency of the 

keywords co-occurrence to calculate the correlation of keywords, and according to the 

correlation of keywords to establish the measured model of correlation. To consider 

the correlation between keywords, by k-1 level algorithm to compute the correlation 

between the keywords, and making a combination of the correlation and the 
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IV 

annotation result of annotation model, which making the final image annotation 

results increased. 

3. A model of automatic image annotation of based on Wordnet is proposed. The 

model acchives the image annotation through CMRM method, at the same time, 

according to keywords tagging probability to choose some the larger probability of 

the keywords as the candidate label. Through a combination of BNP method and JNC 

method, to estabilishe a measured model of the keywords correlation. By this model 

to measure the correlation between the candidate keywords, choosing the top five 

largest correlation as the final mark word keywords. To a certain extent, the 

semantic gap problem is better soluted by the annotation method and ultimately to 

enhance the image annotation results. 

4. A model of automatic image annotation of based on semantic similarity is 

proposed. This model makes a combination of the method of keywords co-occurrence 

and wordnet proposed by the previous to compute the corelation between keywords, 

and to achieve the final automatic image annotation to improve the model. By the 

final experiment, indicating that to establish the balance data set and to consider the 

various relationships between keywords are good to improve the result of the marked. 

To some extent, our model solves the semantic gap problem, and ultimately enhance 

the image annotation results.  

The proposed model are verified by experiments, automatic image annotation 

precision, recall, F and the number of words which can be correctly labeled at least 

once are improved, especially the recall rate and the number of words which can be 

correctly labeled at least once have been greatly improved. 

 
Key Words: automatic image annotation; semantic gap; Wordnet; word 

co-occurrence; annotation refinement 
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第一章 绪论 

1 

第一章 绪论 

1.1 选题背景及研究意义 

随着多媒体数字化技术的发展和推广、存储成本的降低以及网络传输带宽的

增长，数字图像成为一种获得广泛利用的媒体。 近几十年来，数码相机和可拍

照移动设备的迅速普及，使数字图像更加易于获取，其应用范围也大大扩展。而

计算机技术以及互联网的兴起使各种信息（包括图像）的传播速度大大加快，人

们可以访问和获取的图像数据呈现出爆炸式的增长。但是，海量的图像数据在带

给人们各种便利的同时，也带来了极大的问题：人们容易迷失在浩如烟海的图像

数据中而难以找到自己真正需要的图像信息。从而，图像检索技术成为当前相关

领域的热点研究课题，在学术界和工业界均得到高度的关注。 

按照检索方式的不同，目前的图像检索主要可以分为两类：一种是基于图像

视觉内容的图像检索(Content-Based Image Retrieval, CBIR)[1,2,3,4]，而另一种是基

于文本的图像检索(Text-Based Image Retrieval, TBIR)[5,6,7,8]。 

基于图像视觉内容的图像检索(Content-Based Image Retrieval, CBIR)是近年

来得到许多关注和重点研究的一个领域。在许多应用环境下，CBIR 有着不可替

代的作用。根据用户输入目标图像描述的方式，基于图像视觉内容的图像检索又

可以分为基于图例的查询(Query by Example, QbE)和基于草图的查询(Query by 

Sketch, Qbs)两种。在 QbE 系统中，用户提交一幅实际的示例图像，系统根据该

图像的颜色、纹理、形状等等信息在数据库中进行查询。但是如何获取该示例图

像在许多情况下并不易解决，所以人们提出了利用草图的查询方式 QbS。系统向

用户提供一幅画板，用户可以用笔或鼠标在该画板上描绘出期望图像的主要内容

和结构特征。在利用 QbS 的检索中，从草图中提取出来的各个元素之间的相对

位置等结构特征具有更加重要的作用。 

通常 CBIR 要求用户提交一幅图像来作为查询，采用图像的视觉特征（如颜

色、纹理和形状等）建立索引，然后根据图像与查询间的视觉相似性度量来实现

检索。但是高维索引是非常困难、需要进行更多研究的课题[9]。此外，基于内容

的图像检索要求用户每次都输入示例图片，这给用户在使用上带来了很多困难，

也不符合广大用户的检索习惯。 
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基于文本的图像检索(Text-Based Image Retrieval, TBIR)系统易于使用，用户

只需输入词汇就可以进行检索并得到相应结果。这种便捷特性使基于文本的图像

检索成为当前 重要的图像检索方式，并且得到了广泛的应用[10]，例如，目前

的网络图像搜索引擎基本都采用了基于文本的图像检索。基于文本的图像检索系

统按照标注信息的来源方式可以分为以下几类： 

(1)人工标注。一些商业图像网站或专业图像供应者依赖于手工标注信息对

图像进行索引。然而，当图像数据量快速增长时，手工标注的代价难以接受。目

前，Google、Yahoo、MSN 等搜索引擎都提供了图像搜索的功能，其索引的图像

数目均达到上十亿张。对所有这些图像进行手工标注所需人工花费将十分巨大，

耗时很长，人们难以接受。而且，新图像不断出现，手工标注的方式无法满足及

时产生和更新对应标注的要求，所以试图一劳永逸对所有图像进行标注是不可能

的。此外，由于一幅图像本身往往包含着非常丰富的信息，所以不同的人对同一

幅图像会出现不同的理解。对于同一语义信息，不同的人可能使用不同的词汇进

行描述。例如，用户查询时使用的词汇就可能与标注时的词汇不同，这进一步加

重了标注的不一致性带来的影响。 

(2)基于网页上下文的图像自动标注。目前的网络图像搜索引擎及相当数量的

网络图像库采用了一种半自动获取图像标注的方法。网络图像的一个重要特点是

它是被包含在某一文本网页当中的，因此总是可以获得一些对应的文本信息，例

如，图像的文件名及 URL、ALT 标签文本(ALT tag)、锚文本以及图像周围的环

绕文本等信息，其中的 ALT 文本是当图像不能被正确显示时用以替代图像的文

本信息[11]，所以它往往是图像内容的直接描述。由于网络上的网页是由千千万万

不同的用户自由建立的，其形式、内容都有着非常大的变化，对应文本质量参差

不齐，而且其中与图像相关的文本信息经常是非常有限的。此外，基于网页上下

文的图像自动标注并没有考虑到图像的视觉特征，当图像周围的网页文本信息缺

失以及网页内容与图像视觉内容无关时，该类方法无法得到或只能得到错误的标

注。除了上述问题，这类标注方法还无法对离线图像进行标注。 

(3)基于内容的图像自动标注。许多研究工作着眼于采用完全自动的方法从

图像的视觉信息本身来获得图像对应的文本信息。这种方法自动化程度 高，也

是目前 具有研究意义的方法。近些年来，人们尝试着从各种不同的方向进行探
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索，做出了大量的尝试如基于内容的图像自动标注方法。这种图像标注方法可以

更好地构建图像视觉内容与语义关键词之间的联系，这也是本文研究的重点。 

1.2 研究现状及存在的问题 

 本章将介绍图像标注的基本框架，并对其中涉及到的图像分割和图像视觉特

征提取方法进行归纳总结， 后将对具有代表性的图像标注模型进行阐述。 

1.2.1 研究现状 

图像自动标注技术，是由底层视觉特征向高层语义转化的过程，因此，图像

自动标注的一般步骤如图 1-1 所示，首先给定训练图像集，将训练图像集中的图

像进行图像分割，对分割后的图像进行视觉特征提取，并结合图像语义标注算法

和已标注信息实现图像的自动标注。 

 

图1-1 图像自动标注流程图 

本小节的后面部分将对图像分割、图像视觉特征提取以及现有的图像标注模

型进行介绍。 

1.2.1.1 图像分割 

图像分割(Image Segmentation)是计算机视觉领域中 基本的一项技术，是图

像分析、图像理解、模式识别以及图像检索等领域的关键步骤。所谓图像分割就

是根据图像某些特征集合的相似性准则，对图像像素进行聚类分组，把图像划分

成许多有特殊意义的不同区域，区域之间互不相交，并且满足区域属性一致性的

训练图像集 

视觉特征提取 

图像分割 

图像语义标注算法 

标注结果 

已

标

注

信

息
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条件。经过分割后的图像更能有效的在对象层中描述图像的特征，使图像检索更

加符合图像的语义。分割的结果直接影响之后进行的图像区域特征提取和匹配，

进而影响到图像标注结果的准确性。目前为止，人们在图像分割领域中已经提出

了很多方法[12,13,14,15,16]，但都没有很好地解决这个问题，图像分割仍然是计算机

视觉和图像处理领域中的一个热点和难点问题。 

直观上讲，图像分割就是将一幅图像分割成视觉相对独立的若干区域，每个

区域代表着某个对象。图 1-2 为图像 a 比较理想的分割结果，图像 a 被分割成为

图像区域 b 和图像区域 c，其中，b 区域为天空部分，c 为飞机。 

 

图1-2 图像分割示意图 

图像分割的方法可以归结为 4 类典型的方法[17]包括阈值法、边缘检测法、区

域法和聚类法。 

1、阈值法 

阈值(Threshold)法是 为常用的图像分割方法，其实质是利用图像的灰度直

方图信息得到用于分割的阈值。阈值法又包括全局阈值法和局部阈值法。在阈值

检测方面，使用比较普遍的阈值法包括 Otsu 利用类别方差作为判别依据，提出

的类别方差法[18]，以及 Pun 提出的利用 大先验熵估计分类和理性来选取阈值

的方法[19]等。基于阈值算法的优点是实现简单，运算速度快，缺点是难以处理

包含多个前景物体的情况。 

2、边缘检测法 

边缘是指图像周围像素灰度有跳跃变化的那些像素的集合。它存在于目标与

背景之间，是图像分割所依赖的 重要的特征。基于边缘的分割就是利用边缘上

像素灰度值的不连续性，试图通过检测不同区域间的边缘来解决图像分割问题。
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