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I 

摘 要 

图像的搜集与标记是计算机视觉研究的起点，一个标记好的图像集对分类

器的学习及评估起着重要的作用。然而，现有的图像集及其图像标记基本上都

是通过手工完成，费时耗力，不利于大规模图像集的建立。因此，研究图像自

动标记关键技术对计算机视觉，模式识别等领域具有重要的科学价值。 

本文研究了在已知少量标记样本的条件下，对大量没标记的图像进行标记

的问题，提出了一种新颖的图像自动标记算法，该算法在协同学习的框架下，

以主动学习的方式，采用两种特征互补的分类器对目标进行标记。主要的研究

工作和创新点如下： 

1. 提出对图像标记采用协同标记方式的算法。该算法采用 HOG 和 LBP

两种互补的特征形成两个分类器，对未标记图像进行协同标记，相对常用的单

个分类器的标记算法，避免了错误的累积，提高了标记的精度。 

2. 提出了在协同标记的基础上对学习模型进行更新的算法。该算法将增量

学习的 SVM 应用于学习模型的更新，提高了分类器的性能。 

3. 采用 GrabCut 算法对以方框标记的方式进行改进，以目标轮廓的方式对

目标进行标记。 

将本文算法应用于 Caltech 标准图像库及网上搜集的图像集，实验结果表

明，通过主动学习的协同标记算法，能够较好的标记图像，标记精度优于单个

学习模型的标记精度，学习模型的分类精度也随着学习样本的增加得到提高。 
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III 

Abstract 

Large databases of labeled images are the beginning of computer vision 

research; a labeled dataset plays an important role in learning and evaluating the 

classifier. However, the collection of image database and labeling images are 

basically done by hand currently, and it is trouble, labor-intensive and not conducive 

to establish a large image database. Therefore, the key technologies of image 

auto-labeling have intrinsic scientific value on computer vision and pattern 

recognition. 

In this paper, we deal with the problem that how to label a large number of 

unlabeled images when knowing a small amount of labeled samples. We propose a 

new image auto-labeling algorithm which is under the framework of co-training and 

use active learning approach. We also use two features which are complementary to 

each other to train classifiers. The main researches and innovations are as follows: 

1. We make use of co-label algorithm to label the image which uses two 

complementary features （the HOG feature and LBP feature） to train two classifiers, 

and then use these two classifiers to co-label the unlabeled images. Comparing with 

the labeling algorithm of a single classifier, our method avoids the accumulation of 

errors and improves the accuracy of labeling. 

2. The proposed method updates our training model based on co-label. We use 

incremental SVM learning model to update and improve the classifier's 

performance. 

3. We improve the label type using GrabCut algorithm which substitutes the 

rectangle label method with contour label method. 

We test our algorithm on Caltech dataset and the images collected on the web. 

The experimental results show that our co-label algorithm based on active learning 

can label the image better, and has a great improvement in the label accuracy than a 
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IV 

single classifier model. In addition the accuracy of classification in our model can 

improve with the increasing of learning samples. 

 

Keywords: co-training, incremental SVM, image labeling, GrabCut 
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第一章 绪论 

1.1  研究背景 

图像库的建设对计算机视觉的研究起着重要的作用，它包括两方面的内容，

一是图像的搜集，二是对图像中的目标进行标记。而图像库的作用主要表现在

以下两个方面：一是作为训练集来训练出一个良好的分类器; 二是作为测试集

来评价分类器或算法的优劣。而一个好的图像库在这两个方面都扮演着重要的

角色。常用的标准图像库有：Caltech-101 [1] ，Caltech-256 [2]，PASCAL [3]， 

LabelMe [4]，LotusHill [5]，UIUC [6]等，这些图像库的建设都是通过人工完成的，

耗时耗力，成本高。特别是对大图像库的收集及标记，需要大量的人力及物力。

而计算机视觉和图像处理的发展，使得计算机自动完成这个功能成为可能，所

以图像自动标记技术 近成为了计算机视觉中的一个研究热点。 

随着数码设备的普及，如拍照手机，数码相机，DV 等设备的平民化，使

得人们更能随时随地地获取自己感兴趣的图像，也由于存储介质也越来越廉价，

人们将会面对庞大的图像资源。同时随着因特网的发展，图像共享站点(如 Flickr, 

Facebook 等)开始出现，并且已变得越来越流行，这使得网络上所包含的图像资

源也与日俱增，形成海量的图像资源，但是这些图像只是原始的、粗糙的、没

有经过任何处理的图像，也没有预先经过分类，无法有效利用这些资源进行进

一步的分析、搜索。本文的目的就是对图像进行自动标记，为图像的搜集整理

奠定基础。 

图像自动标记技术面临很多困难，迄今没有完善的解决方案，这些困难包

括: 

1、多种因素使同一物体在不同图像中存在很大的差异。比如亮度变化，如

图 1.1(a); 视角变化，如图 1.1(b); 目标变形，如图 1.1(c);尺度变化，如图 1.1(d); 

目标部分遮挡，如图 1.1(e); 背景嘈杂，如图 1.1(f)等等。同类物体之间存在较

大差异，这要求识别模型既能体现同类物体之间的共性，又不能混淆相似的物

体类别。 
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图 1.1 同类物体之间存在较大差异图像举例 

2、标记的准确性。由于图像收集是用来训练或测试的，所以物体位置或轮

廓标记的准确性是非常重要的，如果标记位置有所偏差或标记的大小不同，都

会严重地影响学习模型的性能，然而这个标记的准确性又是难以保证的。 

3、多类识别的困难。随着分类或识别算法的改进，其能处理的类别越来越

多，由于训练和测试的图像库要求越来越全面，种类需求越来越多样化，每类

图像的数量也越来越大，因此大量的类别增加了系统实现的难度。 

4、时间复杂度和空间复杂度。因为图像是二维的信号，一幅图像所含像素

数是成千上万的，有时需要对这些像素进行穷举的搜索，另外图像处理和分析

常需要大量的运算，非常消耗时间和空间资源，所以处理效率问题也是图像自

动标记技术的挑战之一。 

5、机器学习本身也面临着很多挑战。图像自动标记技术通常都离不开学习

算法，但是目前机器学习技术面临着诸多问题，比如学习能力、解决大规模图

像库学习问题等等。 

一个好的图像库应尽量多的包含目标的可能状态，对目标的标记应尽量准
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确，这对于后期的目标检测、分类和识别具有重要的意义，直接影响着学习模

型的精度以及评估。另外，随着互联网的发展，以及数字摄像设备的普及，导

致海量图像数据的产生，图像标记的研究对图像分类，检索，标注等将产生深

远的影响。 

1.2 研究现状 

1.2.1 流行的图像库介绍 

随着科学技术的不断发展，正是由于图像库在计算机视觉方面的重要性，

越来越多的人也致力于的图像库的收集工作，现在也有了一些比较好的人工收

集的图像库，如 Caltech-101，Caltech-256，PASCAL，LabelMe，LotusHill 等，

下面就对这些图像库分别作一些介绍： 

1、Caltech-101 

这是著名的用于物体分类和识别的图像库，由 Feifei Li，Marco Andreeto

及 MarcAurelio Ranzato 于 2003 年 9 月整理 [1] [7]。其中有效物体共 101 类，再加

上背景，共 102 类。每类中有大约 40 至 800 张图片，大部分图片有大约 50 张，

每张图片的大小约为 300×200。Caltech-101 所选取的 101 类物体包括了自然/

人工，动物/植物，符号/实景等，充分体现了类与类的差异性，Caltech-101 是

目前常用的标准图像库之一，很多目标识别算法利用该库检验其性能。在这个

数据集上目前 好的物体识别结果由 UIUC 所提出的 LLC [8]给出。 近又有更

新的 Caltech-256 [2] [8]问世，目标类别更多，图像数据相对更复杂。然而一个不

足是类内变化范围不够显著，有人工痕迹。同类的图片往往同一尺度，基本上

是单一目标图像，目标至少占图像大小的 30%，是标记后的图像，且大多数物

体位于图片的中心附近，物体所受的变形与光照及拍摄的视角也大致相同，并

且大部分图片都不是复杂场景(clutter scene)。其中的一些例子如图 1.2 所示。 
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图 1.2 Caltech-101 图像库的一些例子 

2、PASCAL (Visual object Class Challenge，VOC)  

PASCAL 与前面的数据集不同，除了提供图像与标记，它更直接的目的在

于收集了来自多个其他图像库的数据来进行竞赛，每年推出一个用于视觉对象

分类挑战的训练和测试集合 (Visual object Class Challenge，VOC)，如

VOC2005 [3]，VOC2006 [10]，VOC2007 [11]，VOC2008 [12]，VOC2009 [13]，VOC2010 [14]，

供研究人员使用。同时，其还给出了测试的标准 [15]，如针对分类的 ROC 曲线，

针对检测的 P/R 图及 DET 曲线图。与 Caltech 相比，PASCAL 图像数据的复杂

性远远超出了 Caltech，同类图像包含了目标出现的多种状态，比如视角变化，

光照变化，尺度变化，遮挡等，另外，同一幅图像上有多个目标。虽然只有 20

类图像，但每类图像集中所包含的图像数量很大，包含了目标尽可能多的状态。

这更符合自然图像的性质，当然同时也加大了识别的难度。在竞赛中，参赛者

不仅要为物体分类，而且要为物体定位，这使得该竞赛更充满了挑战性。其中

的一些例子如图 1.3 所示。 
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图 1.3 PASCAL 图像库的一些例子 

3、LabelMe 

LabelMe 是麻省理工学院 CSAIL 实验室建设的图像库 [4] [16]，利用互联网搜

集图像、标记图像。它包括了自然图像、各种场景以及具有不同视角不同姿态

的物体数据。相对 Caltech-101 来说，这个数据集的变化远远多于 Caltech-101，

能更好的作为通用图像物体检索算法的一个基准。它包含 106,739 张图像，其

中 41,724 幅已经被标记，所有图像中被标记的物体总数达到 203,363 个。但是

标记结果只有用多边形描述的粗糙简单的外轮廓数据。该数据集利用互联网由

网页访问者以参与游戏的形式进行标记，虽然这样可以收集大量的各种场景，

包括各种目标的图像，但由于上传者的评判标准不一，且带有很多主观因素，

则也带来了标记质量的控制与管理等问题。因此很难把它作为一个通用的图像

物体数据集。还有，在这个数据集中，某些物体类含有非常多的图像，而某些

类的图像数目则非常之少，都需要耗费很大的人力来收集和选出图像。其中的

一些例子如图 1.4 所示。 
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图 1.4 LabelMe 图像库的一些例子 

4、LotusHill (LHI Image Database for the ground truth of vision) 

这个图像库是由中国莲花山计算机视觉和信息科学研究院建设的 [5] [17]。主

要研究目的是建立手工标注图像数据库的理论、方法和规范，目标是建立一个

世界上 大的百万幅人工标注图像数据库，为目前计算机视觉问题提供丰富的

实验原料和科学的验证平台。目前图像库中已经收录了几万幅不同种类，不同

尺度，不同视角，不同场景的真实图像。截止到 2007 年 2 月 2 日为止，共收集

了 636，748 张图像，3，927，130 个物体，包含场景、航空图片、物体、人脸、

文字、视频等。但是也是由人工进行收集并人工进行标记，特别是对这种特别

大的图像库，更是非常的耗时耗力。其中的一些例子如图 1.5 所示。 
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