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Abstract 

Conventional keyword-based image retrieval systems take a large amount of 

human labor to annotate images; furthermore, the annotations given by human are 

subjective to annotators. This thesis proposes an algorithm to automatically annotate 

images. This algorithm exploits three techniques to modify the co-occurrence model 

proposed by [Mori99]. 

1. Segment an image into regions, each of which corresponds to an object. The 

regions identified by region-based segmentation are more consistent with human 

cognition than those identified by block-based segmentation. 

2. According to visual features (color and shape), map an identified region into three 

most similar clusters to obtain its associated semantic concept. 

3. Strengthen the weight of a region located in the center of an image, because the 

central object is usually the focus of an image. 

The semantic concepts derived by the above algorithm may not be the same as the 

real semantic concepts of the underlying images, because the former concepts depend 

on the low-level visual features. To ameliorate this problem, we propose a 

relevance-feedback model to learn the long-term and short-term interests of users. 
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The experiments show that the proposed algorithm outperforms the traditional 

co-occurrence model about 19.5%; furthermore, after five times of relevance feedback, 

the mean average precision improves from 46% to 82.7%. 

 

Keywords: keyword-based image retrieval, co-occurrence model, relevance feedback. 
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摘要 

以傳統方式建構關鍵字式影像檢索系統時，必須花費大量的人力與時間為影

像進行標註，然而標註的內容往往受到標註人員主觀性的影響。本論文提出一套

自動影像標註方法，利用影像切割取得影像中的物件，透過共同出現模式，採用

下列三項技術協助影像進行標註：1.利用區域式影像切割，將影像切割成幾個跟

人們視覺上比較吻合的物件；2.將所取出之物件對映到最接近的前三群進行正規

劃取得更適合物件的語意概念；3.加強位於影像中央物件之語意概念所佔的權

重。本論文亦透過使用者相關回饋的方法，提供使用者更為精確的檢索結果。由

實驗中得知，相較於傳統共同出現模式，本系統平均準確率提升了 19.45%，經

過五次的相關回饋後，系統的平均準確度可以由原本的 46%提升到 82.7%。 

 

關鍵字：關鍵字式檢索、共同出現模式、相關回饋。 

 III



致謝 

兩年前，剛升上研究所，一個人來到了原本我十分陌生的交大，當時的我一

度適應不良這邊的生活步調，曾經一度萌生想放棄念研究所的信念。十分幸運

的，當時有了實驗室的老師與學長們的鼓勵，讓我一顆不安的心逐漸平靜了下

來，也開始了我研究所的求學路程。在這兩年的時間內，非常感謝柯皓仁老師以

及楊維邦老師兩位指導教授給予我在研究過程中的指導，並且很有耐心的為我的

畢業論文進行修訂與指導，讓我的論文得以順利完成。 

謝謝實驗室的鄭培成與葉鎮源兩位學長，在我研究遇到困難時，對我的指導

與幫忙，使我的研究得以順利進行，並且我要謝謝實驗室的所有學長、學弟妹跟

同學們讓我這兩年的生活有了許多美好的回憶。 

最後我要謝謝我的父母與家人，沒有你們的細心栽培與鼓勵也沒有今天的

我，所以在這邊獻上我最誠摯的感謝。 

 

             May 27, 2004 

 

 

 

 

 

 IV



目錄 

英文摘要........................................................................................................................ I 
中文摘要 .....................................................................................................................III 
致謝 .............................................................................................................................IV 
目錄 ..............................................................................................................................V 
表目錄 .........................................................................................................................VI 
圖目錄 ....................................................................................................................... VII 
第一章  簡介 ...............................................................................................................1 

第一節  影像檢索系統........................................................................................1 
第二節  研究動機與目的....................................................................................2 
第三節  論文架構................................................................................................3 

第二章  相關研究工作 ...............................................................................................4 
第一節  內容式影像檢索相關研究....................................................................5 
第二節  自動化影像標註相關研究....................................................................7 
第三節  提升語意式影像檢索方法效能之相關研究......................................17 

第三章  回饋式影像自動標註與檢索系統 (MRCOM) .........................................24 
第一節  系統架構..............................................................................................24 
第二節  影像特徵擷取......................................................................................26 
第三節  訓練模組..............................................................................................30 
第四節  自動化標註模組..................................................................................35 
第五節  使用者查詢與回饋模組......................................................................39 
第六節  更新訓練資料集中每一群之KPV......................................................45 

第四章  實驗與討論 .................................................................................................46 
第一節  實驗資料與分類..................................................................................46 
第二節  評估方法..............................................................................................46 
第三節  MRCOM與整體影像內容標註方法之效能評估 ..............................48 
第四節  自動化標註方法效能評估..................................................................54 
第五節  使用者回饋機制效能評估..................................................................64 

第五章  結論與未來研究方向 .................................................................................69 
第一節  結論......................................................................................................69 
第二節  未來研究方向......................................................................................70 

參考文獻 .....................................................................................................................72 

 

 V



表目錄 

表格 1：顏色量化對照表[Ravishankar98]...............................................................27 
表格 2：群K的關鍵字機率向量...............................................................................35 
表格 3：IBAM與MRCOM之MAP比較 ...................................................................51 
表格 4：風景類之MAP.............................................................................................55 
表格 5：交通類之MAP.............................................................................................60 
表格 6：動物類之MAP.............................................................................................61 
表格 7：植物類之MAP.............................................................................................61 
表格 8：飾品類之MAP.............................................................................................62 
表格 9：建築類之MAP.............................................................................................62 
表格 10：六大類別之整體MAP...............................................................................63 

 

 VI



圖目錄 

圖 1：相關研究工作發展............................................................................................4 
圖 2：顏色長條圖範例影像........................................................................................6 
圖 3：範例影像圖 2 之長條圖....................................................................................6 
圖 4：鏈碼[Freeman74]...............................................................................................7 
圖 5：Block Based切割[Lim99]..................................................................................8 
圖 6：Region Based切割[Duygulu02] ........................................................................8 
圖 7： 共同出現模組流程圖 1[Mori99]..................................................................11 
圖 8：共同出現模組流程圖 2[Mori99]....................................................................11 
圖 9：轉換模組[Duygulu 02]....................................................................................13 
圖 10：語意網路[Lu00] ............................................................................................17 
圖 11：語意式相關回饋流程圖[Lu00].....................................................................20 
圖 12：概念相似矩陣[Zhou02] ................................................................................22 
圖 13：MRCOM系統架構圖 ....................................................................................25 
圖 14：影像作完切割之結果....................................................................................26 
圖 15：訓練模組流程圖............................................................................................31 
圖 16：影像切割流程圖............................................................................................32 
圖 17：K-Means Clustering流程圖 ...........................................................................34 
圖 18：判別位於中央之區塊圖................................................................................37 
圖 19：影像標註表示法示意圖................................................................................38 
圖 20：群與關鍵字關連性對照表 (CKAM)...........................................................39 
圖 21：使用者查詢與回饋模組................................................................................40 
圖 22：修改使用者所指定影像之KPV流程圖........................................................42 
圖 23：修改CKAM流程圖........................................................................................43 
圖 24：IBAM與MRCOM檢索關鍵字「河流」之 11-point Interpolated Measure Graph

..............................................................................................................49
圖 25 IBAM與MRCOM檢索關鍵字「車」之 11-point Interpolated Measure Graph

..............................................................................................................50
圖 26：IBAM與MRCOM檢索關鍵字「鹿」之 11-point Interpolated Measure Graph

..............................................................................................................50
圖 27：IBAM與MRCOM檢索關鍵字「向日葵」之 11-point Interpolated Measure 

Graph....................................................................................................50 
圖 28：IBAM與MRCOM檢索關鍵字「戒指」之 11-point Interpolated Measure Graph

..............................................................................................................51
圖 29：IBAM與MRCOM檢索關鍵字「建築物」之 11-point Interpolated Measure 

Graph....................................................................................................51 
圖 30：以IBAM檢索「車」回傳之前 20 張影像 ...................................................52 

 VII



圖 31：以MRCOM檢索「車」回傳之前 20 張影像 ..............................................53 
圖 32：風景類之 11-point Interpolated Measure Graph ...........................................55 
圖 33：以瀑布為查詢條件，BCOM執行結果........................................................57 
圖 34：以瀑布為查詢條件，RCOM執行結果........................................................57 
圖 35：以瀑布為查詢條件，MRCOM執行結果 ....................................................58 
圖 36：瀑布影像........................................................................................................59 
圖 37：將圖 34 作block影像切割所得結果.............................................................59 
圖 38：將圖 34 作region影像切割所得結果 ...........................................................59 
圖 39：交通類之 11-point Interpolated Measure Graph ...........................................60 
圖 40：動物類之 11-point Interpolated Measure Graph ...........................................61 
圖 41：植物類之 11-point Interpolated Measure Graph ...........................................61 
圖 42：飾品類之 11-point Interpolated Measure Graph ...........................................62 
圖 43：建築類之 11-point Interpolated Measure Graph ...........................................62 
圖 44：六大類別整體之 11-point Interpolated Measure Graph ...............................63 
圖 45：老虎第一次檢索結果....................................................................................64 
圖 46：老虎第一次相關回饋後檢索結果................................................................65 
圖 47：老虎第二次相關回饋後檢索結果................................................................66 
圖 48：老虎第二次相關回饋後檢索結果................................................................67 
圖 49：六大類別相關回饋後之 11-point Interpolated Measure Graph ...................68 
圖 50：六大類別相關回饋後之MAP.......................................................................68 

 

 

 VIII



第一章  簡介 

第一節  影像檢索系統 

隨著資訊技術的進步、網際網路的蓬勃發展，人們常常利用電腦連結上網，

找尋他們想要的資料。一般使用者經常利用網站所提供的搜尋引擎查詢想要找尋

的相關網站。在這個過程中，人們必須提供想找尋資料的相關資訊，最常見的就

是由使用者提供關鍵字，接著搜尋引擎再去檢索與這些關鍵字相關的文件，並且

送回結果給使用者。搜尋引擎在進行關鍵字的檢索方面有著很不錯的效率，但是

隨著數位科技的進步，人們想找尋的文件並不侷限於文字相關的文件，而進一步

衍生出想要尋找影像或者是影片相關的多媒體文件。本論文主要探討的是如何讓

使用者可以找到他們想要的影像資料。 

針對於這個問題，一般最直覺的想法就是人工替所有影像資料一一註解，以

達到詮釋影像的目的。再利用搜尋引擎對於文字強大的檢索能力去尋找相關的影

像。利用這樣的方式，有兩個主要的問題：第一，就是人工註解大量的影像資料

時，必須花費大量的人力與時間。第二，所謂一張影像勝過千言萬語，要充分描

述影像裡面的內容是很不容易的，並且由不同的人來看同一張影像所得到的觀感

不盡相同，因此隨著幫影像作註解的人不一樣，所作出來的註解可能就不太一

樣，也就是人們下註解時主觀性的問題。 

影像本身包含了大量的資訊，除了人工添加註解外，還可以利用影像的一些

特徵去比對整個影像資料庫中所有的影像，挑出與使用者欲查詢之影像的特徵較

為相近的影像，並將結果回傳給使用者，這種的檢索方式統稱為內容式影像檢索  

(Content based Image Retrieval, 簡稱 CBIR)。最常被人們用來描述的影像特徵有

顏色、形狀與紋理等。 
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第二節  研究動機與目的 

當使用內容式影像檢索系統時，系統往往會要求使用者提供一張影像當作查

詢的範例，甚至有些系統提供了簡易的繪圖工具，讓使用者描繪所欲檢索的影像

輪廓 (Picasso System[Bimbo97]) ，接著系統將所提供的範例進行特徵的擷取，

再去跟影像資料庫中的所有影像作特徵相似度的比對，找出相似度較高的影像傳

回給使用者。但是這樣的檢索方式對使用者而言是相當的不方便，因為當使用者

無法提供查詢範例或是系統所提供的繪圖工具很難去描繪要查詢的影像時，就很

難利用內容式影像檢索系統去檢索使用者想要找尋的影像。另一方面，電腦對於

顏色與紋理等特徵的判斷分析，對人們而言是比較難以理解，所以當使用內容式

影像檢索系統時，系統常常回傳一些令人無法理解的影像。由於現階段各大搜尋

引擎所提供的搜尋方法大多是要求使用者給予關鍵字以表達他們所要找尋的資

料，且這種查詢的方法對人們而言是比較親切而方便的，所以提供一套讓使用者

利用關鍵字表達他們所要找尋影像資料的語意概念 (Semantic Concept)，進而去

作影像的檢索是很有意義的。但是目前各大搜尋引擎針對利用關鍵字去搜尋相關

影像處理的方法，普遍是將出現在網頁上影像週遭的文字當作是與影像相關的文

字，並以一般檢索網頁的方式對這些文字進行檢索，可是這些文字有時候並非與

影像有絕對的關係，導致於檢索出來的影像有時候讓使用者覺得無法理解。 

本論文主要研究如何幫影像作整體概念上的詮釋，並且提供使用者語意式 

(Semantic Based) 的檢索方式。如前所述，若是利用人工的方式來幫影像作詮釋

將會產生耗時耗力與人們主觀性的等等問題，所以本論文利用機器學習  

(Machine Learning) 與圖形識別 (Pattern Recognition) 的方法來協助建立影像註

解。本論文利用影像處理 (Image Processing) 的方法切割影像，所得之區域

(Region)則視為存在於影像中的物件 (Object) ，並且利用這些已取得之物件搭配

人工給予的文字形成一個訓練資料集 (Training Set) 。對於未加入註解的影像，
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由先前已經預先訓練好的資料裡面，學習出每一張新的影像中所代表的語意概

念，由這些語意概念再進而求得代表此影像之關鍵字。如此一來使用者將可以利

用他們所熟悉的關鍵字檢索來查詢影像。由於利用機器學習與圖形識別並不一定

可以達到十分準確的效果，所以本論文也利用使用者相關回饋 (User Relevance 

Feedback) 來提升系統的準確度。在本論文的系統中，將提供了多樣式的檢索方

式，有範例式檢索、關鍵字式檢索與物件式檢索。 

第三節  論文架構 

本論文的第二章將介紹影像檢索與影像標註的相關研究；在第三章則介紹本

論文所提出的影像標註方法與使用者相關回饋機制；第四章透過實驗的評估驗證

本論文所提出方法之可行性；最後在第五章總結本論文，並且探討未來研究的方

向。 
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第二章  相關研究工作 

本章介紹與本論文相關的研究工作。對於本論文中，自動化影像標註與檢索

的相關研究主要分為以下三方面： 

 內容式影像檢索：[Pinheiro00][Zhou01][Cinque01][Zhang02][Ko02] 

 自動影像標註：[Mori99][Lim99][Duygulu02][Barnard03][Blei03] 

 回饋模組：[Rui99][Lu00][Zhou02] 

圖 1 是依照年份與相關技術所整理的相關研究發展，粗體部分為本論文所參

考的相關方法。 

 

圖 1：相關研究工作發展 

本論文主要是研究如何自動化地幫助影像建立標註與提供使用者利用關鍵

字作檢索，所以相關研究主要把重點放在如何做影像的檢索、如何建立影像標註

與如何利用使用者相關回饋機制來提升系統效能。 

本論文是從影像的低階特徵去推論的影像語意概念，所以首先在第一節先介

紹內容式影像檢索中利用影像內容特徵進行相似度比較的相關研究；接著第二節
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介紹自動影像標註方法的相關研究。因為推論出來影像的語意概念可能與人們實

際看法有所差異或是標註錯誤，所以在第三節介紹利用使用者相關回饋的機制進

行學習，並且提升系統效能的相關方法。 

第一節  內容式影像檢索相關研究 

 近年來有許多影像檢索相關研究提出利用影像內容進行影像檢索，也就是在

第一章中所提到的內容式影像檢索 (CBIR)，並且有許多的相關系統也已實作出

來，其中 IBM 的 QBIC (Query by Image Content) [Flickner95]、Visual 

Retrievalware、Virage Search Engine[Gupta97]屬於商業性質的系統；其它如

Photobook[Pentland96]、Candid[Kelly95]、Chabot[Qgle95]與哥倫比亞大學所開發

的 Visual Seek[Smith96]等屬於研究性質的系統等。內容式影像檢索系統係利用影

像的低階特徵，如顏色、形狀、結構與紋理等來進行影像之間的相似度量測。茲

整理主要用來表示影像的特徵如下： 

2.1.1  顏色表示方式 

 一般在擷取影像的顏色特徵時，會先將影像轉換到特定的顏色空間(Color 

Space)，比較常用的表示法有 RGB color space、CIE-Lab color space [Paschos01]、

HSV color space[Paschos01]、與 YIQ color space 等。在將影像轉換到特定的顏色

空間後，可以用長方條的統計圖(Histogram)[Swain91][Funt95]、顏色在空間上的

分布情況 (Spatial Layout) [Hu02]、或顏色的變化程度 (Color Moment) [Mostafa02] 

等作為影像在該顏色空間的特徵表示法。其中，長條圖表示法是將顏色空間分割

成不同的區間 (Bins)，如圖 2；接著再統計影像中的顏色在每一個區間 (Bin) 中

各佔多少比例，並表示成長方條的統計圖，如圖 3。 
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圖 2：顏色長條圖範例影像 

    

圖 3：範例影像圖 2 之長條圖 

  

2.1.2  形狀表示方式 

 在有些系統中，會將影像切割成數個區域 (Region)，並以區域的形狀來代

表區域的特徵。現行研究中，較常用來作為影像形狀特徵的表示法有鏈碼 (Chain 

Code) [Freeman74]、多邊形逼近 (Polygonal Approximations) [Pinheiro00]、曲率

(Curvature) [Pinheiro00]、富立葉描述器 (Fourier Descriptor) [Zhang02][Tello95]、

變化描述器 (Moment Descriptor) [Zhang02]、面積、周長、所在位置[Ko02]等等

特徵。其中，鏈碼是一種用來紀錄形狀邊緣方向性變化的表示方式。如圖 4 為一

區塊之形狀邊緣，S 表示鏈碼的起始點，八個方向性各有其代表數字，若採順時

針方向作紀錄，則此圖形鏈碼的表示法為 00060000555443322。 
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圖 4：鏈碼[Freeman74] 

2.1.3  紋理表示方式 

 在影像特徵表示法中，會以紀錄紋理來表示整張影像的結構資訊。常被用

到的紋理特徵表示法有加波過濾器 (Gabor Filter) [Paschos01]、多向性過濾描述

器(Multi-orientation Filter Descriptor) [Malik90]、二次變化矩陣 (Second Moment 

Matrix) [Forstner94][Garding96]、亂度 (Entropy) [Yoo02]等。在 IBM 的 QBIC 系

統[Flickner95]中，則以對比 (Contrast)、粗糙度 (Coarseness) 與方向性 

(Directionality) 等作為紋理的特徵表示法。 

 由於內容式影像檢索系統是透過影像低階特徵進行相似度的比對，其執行結

果常常跟人們的語意概念有差距，所以也有蠻多的研究在探討如何將影像與人們

的語意概念做結合的方法。在本論文中，將建構一套自動化影像標註系統，提供

一個將影像與人們語意概念作結合的方法。 

第二節  自動化影像標註相關研究 

針對影像自動標註的相關研究，主要分為兩方面介紹： 

1. 自動化影像標註的相關方法：取出影像特徵，針對特徵加以作註解。 

2. 影像標註的表示法：建構影像之語意概念之表示方法。 
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2.2.1  自動化影像標註相關方法 

為一張影像建立標註時，最主要的就是要取得影像中的內容特徵。由於影像

的內容是由存在於影像之中的物件 (Object) 所組成的，所以當進行自動影像標

註之前，必須先確認有哪些物件存在於影像之中。目前大部分的做法是利用影像

切割找出影像中的物件，接著再由這些物件去計算影像的標註值。切割影像尋找

物件的方法主要有兩個方向，一個是 Block Based[Lim99][Mori99]，一個是 Region 

Based[Carson99]。 

 

圖 5：Block Based 切割[Lim99] 

    

圖 6：Region Based 切割[Duygulu02] 

其中，Block Based 在實作上較 Region Based 更為簡單，因為 Block Based

只是單純地將影像切割成數個等大小的矩形 (如圖 5)，由一個或多個矩形所組成

的區域則被認定為一個物件。但是 Block Based 切割出來的物件與人們所認定的

物件往往有所差異。比如在影像中的一隻老虎，利用 Block Based 切割的話有可
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能把老虎分割到數個區塊中，跟人們所認定的一隻完整的老虎無法吻合。在

[Lim99]中提出了如圖 5 的三層式對映架構，最下面一層像素特徵層 

(Pixel-Feature Layer) 代表著影像的最原始的像素特徵。藉由把影像切割成一個

一個矩形的 Blocks（Blocks 之間可以重疊），切出來的每一個 Block 稱為一個視

覺化標記 (Visual Token)。再利用如 SOM[Kohonen84]與 K-means[McQueen67]等

分群的方法或用 EM 演算法 (Exception Maximization Algorithm) [Bilmes98]進行

推論，把將這些視覺化標記對映到中間的模糊物件對映圖 (Fuzzy Object Map)。

在物件層中的每一個點則代表一個物件，由於物件存在於影像之中會有位置關係

的對應，所以最後會再將所有的物件對映到最上層的空間聚集對映圖 (Spatial 

Aggregation Map)，利用此三層架構即可以進行影像的分類。 

Region Based 的作法則將影像切割成比較吻合人們所認定的物件 (如圖 6)。

但是這種作法的難度較高，因為雖然有很多影像切割技術被提出來，但是很難認

定何種切割方法是最好的。比如在影像中有ㄧ個人，那到底是要將整個人視為一

個物件而切割出來，還是把人的頭、手、腳、身體等分別切開視為獨立的物件呢？

所以 Region Based 在實作上有其困難性，但是所切割出來的物件卻是與人們的感

知是比較吻合的。 

在將影像切割成數個 Regions 或 Blocks 後，接下來則是對這些 Regions 或

Blocks 進行標註，主要的方法有： 

1. 共同出現模式 (Co-occurrence Model)。 

2. 翻譯模式 (Translation Model)。 

3. 跨媒體相關模式 (Cross-Media Relevance Model)。 

2.2.1.1  共同出現模式 (Co-occurrence Model) 
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 [Mori99]提出 Co-occurrence Model，計算出現在相同類別中的區塊與關鍵

字的頻率，進行機率的統計。做法為將影像資料切割成 N*N 個等大小的 Blocks，

把每一個 Block 視為是影像中的一個物件，藉由將文字與 Blocks 結合並且分群

的方法，學習出每一個 Block 的語意概念。 

[Mori99]主要的流程如圖 7 與圖 8 所示，其步驟說明如下： 

1. 將用來學習的影像預先給予關鍵字。 

2. 將影像切割成數個等份的矩形。 

3. 每一個矩形 Block 繼承了整張影像的所有關鍵字。 

4. 將所有的 Block 利用向量量化 (Vector Quantization) 的方法進行分群 

(Clustering)。 

5. 統計在每一個群 (Cluster) 中各個字出現的頻率，並且計算每一個字出

現的可能性。 

對於未標註的影像，同樣將它切成數等份，如圖 8，擷取每一個 Blocks 的特

徵並且尋找與它們最為相近的群。結合找到的所有群的關鍵字出現的可能

性，並且判定出現在影像中機率較大的關鍵字。 
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圖 7： 共同出現模組流程圖 1[Mori99] 

 

圖 8：共同出現模組流程圖 2[Mori99] 

這個方法最主要的構想就是透過相似的物件彼此會有較多相同的關鍵字來

降低雜訊。比如說：有一張影像I1中有兩個關鍵字分別為「天空」與「山」，在I1

中被切出來且應該屬於天空的部份將同時繼承I1的關鍵字「天空」和「山」，但

「山」配置給天空的部份其實是不適當的。然而在另外一張影像I2之中，有兩個
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關鍵字「天空」和「河流」，在統合這兩張的資訊後，同屬於天空的那部份應該

會被分在同一群裡面，在這一群中的關鍵字，總共有了兩個「天空」、一個「山」

與一個「河流」。如此一來可以很容易地發現，「天空」這個關鍵字在這一群之中

扮演著比較重要的角色，相對的「山」跟「河流」會隨著越來越多應該屬於天空

的樣本 (Pattern) 聚集在一起，而降低它們的重要性。 

在 Training Data 依序切割並且完成向量量化與分群後，必須去計算出在每一

群中所有相對應的關鍵字發生的可能性 (Likelihood)。假如每一個群的群中心分

別為 （j＝1, 2, …, C），每一個可能出現的關鍵字分別為 （i＝1, 2, …, W），

則在任一群 中， 出現的可能性 如方程式 1 所示： 

jc iw
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)()|(
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方程式 1 

其中， 表示在群 中 出現次數， 表示在群 中所有關鍵字的出現

次數， 表示在所有資料中的關鍵字 的出現次數， 表示出現在影像資料中

的所有關鍵字的數量。最後結果就是藉由統計的方法，計算得到某個關鍵字 出

現在某一群 中的相對頻率，以代表在某一群 下關鍵字 可能發生的機率。 

jim jc iw jM jc

in iw N

iw

jc jc iw

2.2.1.2  翻譯模式 (Translation Model)  

在[Duygulu02]中提出了一種翻譯模組 (Translation Model) 的做法，將翻譯

模組視為一種辭典 (Lexicon)，利用機器翻譯的 (Machine Translation) 將某一種

語言翻譯到另一種語言。在此即把影像中的區塊當作一種語言的文字，透過機器

轉換的動作翻譯成標註的文字。然而機器轉換是將離散的物件 (某種語言中的文
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字) 轉換到離散的物件 (另一種語言中的文字) ，但是影像中 Region 的特徵並非

屬於了離散空間，所以透過將 Region 的特徵作向量量化進行分群，則可將其轉

換成一種離散的物件。透過分群的動作，每一個 Region 可以對應到與本身最為

相似的群中心，並將自己標示成特定的 Blob。也就是說透過分群的方法，屬於

同一群的 Regions 會有相同的 Blob 當做自己的標籤。 

 [Duygulu02]預測在某一張影像 I 中，某一個 Blob b 所對應在影像 I 中的文

字意義 (如圖 9)。如方程式 2，主要是要讓所有影像中的 Blobs 對應到最合適的

文字，所以要盡可能地使方程式 2 計算出來的值達到最大，也就是讓所有 Blobs

搭配到的文字之機率在整體上達到最大的可能性。其中， ( )iap nj = 表示在影像 n

的第 i 個 Blob 被轉換到在影像 n 中第 j 個文字的機率； ( )bwt | 則代表給定 Blob b，

b 可能被轉換成文字 w 的機率。在[Duygulu02]中利用 EM 演算法 (Expectation 

Maximization Algorithm) 進行非監督 (Unsupervised) 的學習模式，如圖 9 所示，

學習的過程中主要是去進行Blobs跟Words之間發生機率的推論找出最有可能的

結果。 

 

圖 9：轉換模組[Duygulu 02] 
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方程式 2 

2.2.1.3  跨媒體相關模式 (Cross-Media Relevance Model) 

在[Jeon03]中指出，Regions 與字之間並非是一對一 (one to one) 的對映關

係，因為有一些字可能是多個 Regions 共同出現時，才有可能出現的。比如說可

能在有山、溪流、瀑布、草原等風格的區塊共同出現時，風景這個關鍵字才有可

能屬於這張影像。[Jeon03]主要的概念就是利用所有共同出現在同一張影像中的

Regions 來推論每一個關鍵字出現的可能性。方法如下： 

假設一個訓練集 T 包含了已經被註解好的影像資料。在 T 中的任何一張影

像資料 J 表示成： }……{= n1m1  w, , w;b , ,bJ 。其中，{ }m1 b , ,b … 代表的是影像 J 中

的 Regions 所對應到的 Blobs；{ }n1  w, ,w … 代表的則是在影像 J 中所標註好的關鍵

字。對於尚未被標註的影像 I，將 I 切成數個 Regions，並且找到他們所對應的

Blobs，即 { m1 b , ,bI }…= ，接著計算 I 在有這幾個 Blobs 的情況之下，哪些關鍵字

最能夠反映出影像中確切的內容。對於一個關鍵字 w，其出現在 I 中的可能性可

表示成方程式 3： 

),...,|()|( 1 mbbwPIwP ≈  

方程式 3 
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亦即，將關鍵字 w 發生在影像 I 中的可能性趨近於當影像 I 有{ }這

些 Blobs 出現的行況下，關鍵字 w 出現的可能性。條件機率 又可

轉換為方程式 4： 

m1 b , ,b …

),...,|( mi bbwP

),..,(
),..,,(),...,|(

1

1

m

m
mi bbP

bbwPbbwP =  

方程式 4 

),...,,( 1 mb  b  wP 可以由訓練資料集 T 經統計的方法求得每一個 Blob 出現的機

率。所以在此主要的問題就是去求得 。在此可以利用在訓練資料

裡的每一張影像中所包含的 Blobs 與字的一些統計資料來推論 的

值，如方程式 5： 

),...,,( 1 mb  b  wP

),...,,( 1 mb  b  wP

∑
∈

=
TJ

mm JbbwPJPbbwP )|, ... , , ()(), ... , , ( 11  

方程式 5 

其中 J 表在訓練資料集裡面的某一張影像，P(J)表此影像出現的機率，通常

對於在訓練資料集裡的所有影像 J，P(J)都是一致的。在這一個方法中，假設了

之間為獨立不相互影響的事件，所以方程式 5 可改寫為如方程式 6： ( mbbw ,...,, 1 )

∑ ∏
∈ =

=
TJ i

i JbPJwPJPbwP
1

m1 )|()|()()b, ... ,,(  

方程式 6 

上面的 P（w|J）與 P（b|J）可由訓練資料集經方程式 7 與方程式 8 的計算

得之： 
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方程式 8 

 其中， Jβ 與 Jα 分別代表特定權重常數， ( )Jb,# 表示在影像 J 中 Blob b 出現

的次數， 表示 Blob b 在訓練資料集 T 中出現的次數；( Tb, )# ( )Jw,# 表示在影像

J 中關鍵字 w 出現的次數 (通常值為 0 或 1，因為相同的字很少會重複出現在一

張影像中)， 表示關鍵字 w 在整個訓練資料集 T 中出現的次數； 表示

在影像 J中所有關鍵字與Blob的出現次數， 表示訓練資料集 T中影像的張數。 

( Tw,# ) || J

|| T

2.2.2  影像標註的表示法 

本論文主要是研究如何自動化地幫助影像加入標註，所以接下來將討論有關

於影像標註的表示法。目前在各相關研究中，針對幫助影像建立標註後的表示方

法大致可以分為三大類，這三大類分別為：固定式標註模式 (Fixed Annotation 

Model) [Jeon03]、語意網路模式 (Semantic Network Model) [Lu00]、機率式標註

向量模式 (Probability Annotation Model) [Jeon03]，以下是這三種模組的大致介

紹。 

1. 固定式標註模式 (Fixed Annotation Model)  

採用這種方式來表示影像的註解，就是當認定某張影像跟某關鍵字有強烈的

相關性時，便將此關鍵字配置給此影像，屬於一種絕對的表示方式。如在影像 I
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中，對它的的標註方式為 (I | 天空，太陽，水)，意義就是說影像 I 只與這三個

關鍵字相關，而對其餘關鍵字則無相關性。 

2. 語意網路模式 (Semantic Network Model) 

這個模式的主要做法是採用建立影像與關鍵字所形成的語意網路來代表此

影像所代表的語意概念。如圖 10，在影像 I 中，若包含與關鍵字 i 相關的資訊，

則在語意網路中會建立起一個連結，連結上有一個權重的標記，用來指出影像 I

與關鍵字 w 間的關聯程度，權重的值越高表示二者的關連性越大。 

 

圖 10：語意網路[Lu00] 

3. 機率式註解向量模式 (Probability Annotation Model) 

在這個表示法中，是以機率向量來代表影像中所代表的語意概念，向量中每

一個維度的值對應到某一關鍵字在此影像出現的可能性，每一個關鍵字相對於此

影像的關聯程度介於 0~1 之間。在套用這種表示方式之前，必須把所有可能的關

鍵字收集起來形成一套字典，然後將字典中所有的關鍵字，對每一張影像建立起

一個機率向量表示式，再依照每個維度所對應的關鍵字為影像建立機率的值。 

第三節  提升語意式影像檢索方法效能之相關研究 
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在一些影像檢索系統中提到了利用使用者的相關回饋 (User Relevance 

Feedback) 的機制，來改善系統的效能。最常見的做法就是在一次檢索後，由使

用者提供與檢索目標相關與不相關的樣本 (Samples)，系統經由分析比對這些樣

本，進行學習，再重新作檢索。如此，每次的互動後，系統回傳的結果將可以越

來越趨近於使用者所想要找尋的目標。在[Lu00]中提到，相關回饋的研究，大致

可以分為兩個方向：(1) 修正查詢點 (Query Point)；(2) 重新給予各特徴權重值 

(Re-weighting)。修正查詢點的想法就是利用與使用者互動，使查詢點移向使用

者所提供較好的樣本點並且遠離不好的樣本點，最後逐漸形成一個理想的查詢點 

(Ideal Query Point)。最常被用來修正查詢點的形式就是 Rocchio’s Formula，表示

法如方程式 9： 
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方程式 9 

 其中，  表示與理想查詢點相關的文件集合， 表示與理想查詢點不相

關的文件集合；α，β，γ 分別為合適的常數； 與 分別代表 與 的個

數。 

RD' ND'
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 在重新給予各特徵權重值的方面，[Rui97]提到利用標準差法  (Standard 

Deviation Method) 來達到重新給予各特徴權重值的目的。由於每一張影像都可

以表示成一個 N 個維度的特徵向量，所以把一張影像看作是 N 維空間中的一個

點。假如由使用者所提供認為是合適的影像轉化在 N 維空間中的點，它們在維

度 j 中有著相當大的變異度 (Variance)，就可以把 j 維度為跟我們想要查詢的理

想點關連性很低，所以在下一次作檢索的時候，系統就可以將維度 j 的權重降低。 

以下茲簡述整合語意式查詢與整合使用者相關回饋的相關研究。 
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2.3.1  語意式相關回饋 (Semantic Based Relevance Feedback)  

在[Lu00]中提出了一種利用相關回饋的機制整合影像語意網路與影像低階

特徵的方法，並且實作出 iFind Retrieval System。在[Lu00]中，把使用者回饋的

相關資訊作兩部分的處理：(1) 語意式相關回饋 (Semantic Based Relevance 

Feedback)；(2) 利用相關回饋的機制整合影像低階特徵的方法。 

語意式相關回饋的處理過程如下： 

1. 剛開始的時候，把每一個語意網路上連結的權重都設為 1，也就是代表

每一個字都有相同的重要性。 

2. 收集使用者所給予的查詢目標與提供之正例與反例資料。 

3. 確認在使用者查詢的目標中是否有關鍵字是目前資料庫內所沒有的。如

果有的話，把這一個關鍵字加入到資料庫之中，但是不建立任何的連結

到語意網路之中。 

4. 針對所有使用者提供的正例影像 I，確認在使用者查詢目標中是否有任

何關鍵字 k 與 I 在語意網路中並無連結；如果有的話，在語意網路中建

立起 I 與 k 的連結，並給予起始權重 1；若是 k 與 I 在語意網路中原本

就有連結存在的話，將其連結的權重加 1。 

5. 針對所有使用者所提供的反例影像 I’，確認在使用者查詢目標中是否有

任何關鍵字 k’與 I’在語意網路中存在連結；若有的話，將此連結的權重

更改為原本權重的四分之一。若連結的權重小於 1，則將連結移除。 
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語意式相關回饋流程圖： 

 

圖 11：語意式相關回饋流程圖[Lu00] 

[Lu00]提到了如果某一個關鍵字 k 跟影像資料庫中大部分的影像之間都有連

結存在的時候，可以利用方程式 10 計算相關因子來調整這個問題的發生，其中

代表著相對應的相關因子， 表示原本影像與關鍵字間連結的權重，M 代表在

影像資料庫中影像的數量， 則是代表著有多少連結存在於所有的影像 I 與關

鍵字 k 之間。 

kr

kw

kd

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= 1log2

k
kk d

Mwr  

方程式 10 
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當使用者下達查詢時，系統會依據查詢中出現的關鍵字與影像之間的相關程

度進行排名回傳給使用者。當使用者不滿意系統所給的結果時，系統可藉由使用

者所提供之相關與不相關的影像範例整合影像低階特徵進行重新學習。[Lu00]

主要是將 Rocchio’s formula 進行修改成如方程式 11； 

( )
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⎧
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⎠
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⎜⎜
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+++= ∑∑

∈∈ NR Nk
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NNk
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R
jjj S

A
l

N
S

A
l

N
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2

2

1

1 11111log γβπ  

方程式 11 

其中， ；M 代表與影像 j 有連結存在的查詢關鍵字數量； 代

表的是在影像 j 與關鍵字 i 的相關因子；α為一個常數； 是利用[Rui99]中做相

關回饋計算所得的分數；β與 γ分別代表正例與反例計算結果所佔的權重； 與

分別代表使用者所回傳的正例與反例的個數； 為在影像 j 中與存在使用者

回傳的正例影像中所共同擁有且不重複的關鍵字個數； 為在影像 j 中與存在使

用者回傳的反例影像中所共同擁有且互斥的關鍵字個數； 與 分別代表正例

與反例中互斥的關鍵字個數。利用 ， ， 與 這四個參數可以判斷影像 j 與

使用者所想要找的目標在文字意義上的吻合程度， 代表的是影像 j 與影像 k

之間利用影像低階特徵所計算而得的相似度。 

∑
=

=
M

i
ji

M
j r

1

απ jir

jD

RN

NN 1l

2l

1A 2A

1l 2l 1A 2A

jkS

2.3.2  經由相關回饋方式學習關鍵字之間的語意關連性 

當進行影像標註的時候，通常在同一張影像中各個標註的關鍵字是被視為互

相獨立沒有關係的。例如對於在河流中進行泛舟的影像，可能會給予「河流」、「泛

舟」、「天空」與「人」等關鍵字，但其實這些關鍵字都是互相獨立的個體，它們

之間沒有任何相關性可以被歸納。所以利用關鍵字進行影像檢索的時候，不像在

作文字文件檢索時可以有 TF/IDF 這樣的工具可以使用。但是，當利用關鍵字進
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行影像檢索的同時，除了以這些關鍵字為標註的影像之外，有一些與關鍵字相關

的影像也應該被找出來。舉個例子，假使以「汽車」為關鍵字進行影像檢索，如

果只針對跟「汽車」有關的影像文件進行檢索，對於一些以「Toyota」與「Ford」

等關鍵字進行標註的汽車影像，將很難被檢索出來。在[Zhou02]中提出了利用使

用者進行影像檢索的同時，依據使用者所提供的相關回饋資訊去建構出一個文字

之間的概念相似矩陣（Concept Similarity Matrix），如圖 12： 

 1W  2W … 1−nW nW

1W  1,1S 2,1S … 1,1 −nS
 

nS ,1

2W  1,2S 2,2S … 1,2 −nS
 

nS ,2

… … … … … … 

1−nW  1,1−nS
 

2,1−nS
 

… ,1 −− nnS
 

nnS ,1−

 
nW  1,nS 2,nS … 1, −nnS

 
nnS ,

圖 12：概念相似矩陣[Zhou02] 

其中， 代表關鍵字 n； 代表關鍵字 i 與關鍵字 j 之間的相關程度。建構

的過程可以利用方程式 12 計算使用者所回傳的資訊而進行修改。 

nW ijS

( ) ( )( )ijjijiijij cffffSS −×+= ,min,max'  

方程式 12 

其中 代表在上一回合中關鍵字 i 與關鍵字 j 之間的相關程度； 與 分別

代表在這一回合中關鍵字 i 與關鍵字 j 個別出現的頻率； 則是代表關鍵字 i 與

關鍵字 j 共同出現在同一張影像下的頻率。透過概念相似矩陣，在使用者進行檢

'ijS if jf

ijc
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索的時候，可以利用如 Hopfield Network[Hopfield82]或 Heuristic Clique Detection 

Algorithm[Zhou02]等方法幫助關鍵字進行語意式分群 (Semantic Grouping)，而得

到關鍵字中的語意類別 (Semantic Classes)，進而可以讓系統找出更吻合使用者

所想要的資料。 
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第三章  回饋式影像自動標註與檢索系統 (MRCOM) 

本論文提出了一套自動化影像標註與檢索方法，稱為 MRCOM (Modified 

Region Based Co-occurrence Model)。MROCM 使用 Region Based 切割方式取得影

像中的物件，改良[Mori99]中所提之 Co-occurrence Model 進行影像的標註，並且

提供了使用者相關回饋的機制，結合使用者的概念與習慣，以提升檢索準確度。

利用本系統的運作機制，將可以省去人工對影像進行標註所造成的困擾。此外，

系統也提供傳統利用範例影像作檢索的功能。由於有時候以整張影像作為檢索的

目標時，並非整張影像中的內容都是使用者所欲找尋的，所以系統提供了影像切

割的功能，讓使用者指定影像中的物件，進而做到以物件作為查詢的對象。 

首先在第一節描述系統主要架構；第二節將介紹所使用的影像特徵擷取方

式；接著第三節到第五節說明系統中主要三個模組的建構方式，分別是訓練模

組、標註模組、與使用者檢索模組；第六節將介紹如何透過群與關鍵字對照表來

更新在訓練模組中每一個類別所代表的語意概念。 

第一節  系統架構 

圖 13 為 MRCOM 的系統架構圖，系統共分為三大模組： 

1. 訓練模組 (Training Module)：MRCOM 利用影像切割，取得影像中的區

域 (Region)，將所取得區域視為影像之中的物件 (Object)。所以在訓練

模組中首先會將所有影像作切割取得物件，接著利用 K-Means 

Clustering 將訓練資料集切割完成所取得的 Regions 進行分群的動作。

分群完成後，同屬一群的 Regions 視為相同的 Blobs，代表它們有共同

的語意概念 (Semantic Concept)，接著利用[Mori99]中所提出的
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Co-occurrence Model 的方法去計算每一種 Blob 所代表的語意概念，得

到代表的關鍵字機率向量 (Keyword Probability Vector)。 

2. 標註模組 (Annotation Module)：對於尚未進行標註的影像，系統利用相

同的影像切割方式取得影像中的區域，將這些區域對應到訓練模組中的

所有群中心並且找尋距離最近的前 N 個群與它們之間分別的相似度，

再將這些區域所對應到的群之關鍵字機率向量進行整合重新計算，取得

最適合此影像的關鍵字機率向量，並且幫助影像進行標註。 

3. 檢索與回饋模組 (Query and Feedback Module)：由於自動標註的關鍵字

可能會跟使用者的感知有所差異或者是標註錯誤，所以在檢索與回饋模

組中，提供使用者透過相關回饋的機制來提升系統效能。由於在訓練資

料集所建立起來的每一個群的關鍵字機率向量可能不是很完整，所以透

過使用者相關回饋的資訊去維護一個群與關鍵字之間的對照表，利用這

個對照表學習得到一個更精確的群與關鍵字之間的相關程度，進而在使

用者做下一次檢索的時候提供更佳的準確性。 

 

圖 13：MRCOM 系統架構圖 
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 以下在第二節至第四節分別詳細說明訓練、標註、查詢與回饋等三大模組。 

第二節  影像特徵擷取 

本論文採用了兩種的影像特徵當作 Region 的特徵，分別是顏色與形狀。兩

個 Regions 之間的相似程度 可以用方程式 13 求得，其中 與 分別代表

顏色與形狀相似度所佔的權重； 與 則分別代表兩個 Regions i 與

j 之間顏色相似度與形狀相似度。 

jisim , cw sw

jicsim ,_ jissim ,_

jisjicji ssimwcsimwsim ,,, __ ×+×=  

方程式 13 

如圖 14，當已取得兩個 Regions i 與 j 時，它們顏色與形狀相似度的計算過

程分別敘述於 3.2.3.1 及 3.2.2.2。 

 

圖 14：影像作完切割之結果 

3.2.1  顏色特徵擷取與相似度計算 

在求取兩個 Regions 間顏色特徵之前，首先求得一個剛好將整個 Region 包

圍住的最小矩形 (Basic Rectangle)，將此最小矩形所包圍的影像區域視為一個

Sub-image I，並且利用[Ravishankar98]中所採用的顏色對照表，如表格 1，將所

有點的顏色量化到 25 種顏色。由顏色對照表將某一點 p 對照到某一顏色的方法
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是取出 p 的 RGB 值分別為 x、y、z，利用方程式 14 求得距離最近的顏色，即為

p 進行量化後的顏色。其中，  、 與 分別為對照表中顏色 i 的 RGB 值。 iRC iGC iBC

Color R G B Color R G B 

Black 

Sea Green 

Light Green 

Olive Green 

Aqua 

Bright Green 

Blue 

Green 

Turquoise 

Dark Red 

Blue Gray 

Lime 

Lavender 

0 

0 

0 

36 

36 

36 

73 

73 

73 

109 

109 

109 

146 

0 

182

255

73 

146

255

36 

146

219

36 

109

219

0 

0 

0 

170

0 

170

0 

170

0 

170

0 

170

0 

170

Plum 

Teal 

Brown 

Magenta 

Yellow Green 

Flouro Green 

Red 

Rose 

Yellow 

Pink 

Orange 

White 

146

146

182

182

182

182

219

219

219

255

255

255

109 

182 

0 

73 

182 

255 

73 

146 

255 

36 

146 

255 

0 

170 

0 

170 

0 

170 

0 

170 

0 

170 

0 

255 

表格 1：顏色量化對照表[Ravishankar98] 

22225
1 )()()( iBiGiRid CzCyCxMINC −+−+−= =  

方程式 14 

在進行顏色量化後，利用[Cinque99]中所提出來的顏色特徵取法，萃取出最

小矩形中的特徵，分別有： 
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1. 每一種顏色 k 的點占 Sub-image I 的整體比例 ( )khI 。 可由方程式

15 得之；其中， 表示在 Sub-image I 中顏色為 k 的點，n表 Sub-image 

I 的寬， 表 Sub-image I 的高： 

( )khI

I
kΛ

m

( )
mn

kh
I
k

I ×

Λ
=  

方程式 15  

2. 對所有顏色 k 的點，在 Sub-image I 中座標分布的相對質心：

( ) ( )kkI yxkb ,= 。其中， kx 與 ky 分別可由方程式 16 與方程式 17 求得： 

∑
Λ∈Λ

=
I
kyx

I
k

k x
n

x
),(||

11  

方程式 16  

∑
Λ∈Λ

=
I
kyx

I
k

k y
n

y
),(||

11  

方程式 17 

3. 對所有顏色 k 的點，在 Sub-image I 的位置相對於 ( )kbI 的標準差 ( )kIσ 。

( )kIσ 可由方程式 18 得之。其中，p 表在 Sub-image I 中顏色為 k 的某

一個點， 為點 p 與其顏色在 Sub-image I 分布的質心位置

的歐基理得距離（Euclidean Distance）。 

( )( )kbpd I, ( )kbI

( ) ( )( )∑
Λ∈Λ

=σ
I
kp

II
k

I kbpdk 2,
||

1  

方程式 18  
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對於兩個 Regions i 和 j 的顏色相似度，可以由方程式 19[Cinque99]求得。其

中，c 表所有顏色數量。 

( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( )⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+

−−
×= ∑

= kk
kkkbkbd

khkhcsim
ji

jiji
c

k
jiji σσ

σσ
,max
,min

2
2

,min_
1

,  

方程式 19  

3.2.2   形狀特徵擷取與相似度計算 

本論文共取了以下七種特徵當作 Region 的形狀特徵： 

1. RS：表示 Region 的面積。 

2. RL：表示 Region 的形狀周長。 

3. R_W：表示之前提過最小可以將整個 Region 包圍起來之矩形寬。 

4. R_H：表示之前提過最小可以將整個 Region 包圍起來之矩形高。 

5. E_mean：表示 Region 邊緣上的每一個點到 Region 中心點 (此中心

點為 Region 內所有點之相對質心) 長度之平均 

6. E_std：表示Region邊緣上的每一點到Region中心點長度之標準差。 

7. E_mon1：表示形狀變化的第一種 Moment，可由方程式 20 求之。

其中，( )'' , yx 代表 Region 的中心點座標。若點 ( )yx, 屬於此 Region，

則 為 1，否則為 0。 ( yxf , )

( ) ( ) ( )∑∑ ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −−+−×=

w

x

h

y
meanEyyxxyxf

SL
monE

2
2 |_''|,11_  

方程式 20  

8. E_mon2：類似 E_mon1，可由以下方程式 21 求之。 
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( ) ( ) ( )∑∑ ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −−+−×=

w

x

h

y
meanEyyxxyxf

SL
monE

2
2 |_''|,12_  

方程式 21 

接著，將上述 8 種特徵轉換為以下 5 種代表性特徵分別為：
RS
SLe =1 ，

HRWR
SLe

_*_
2 = ，

meanE
stdEe

_
_3 = ，

meanE
monEe

_
1_4 = ，

meanE
monEe

_
2_5 = 。則一個 region

的形狀特徵向量可以表示成（e1，e2，e3，e4，e5）。 

當要求得兩 Regions i 與 j 之形狀相似度 可以由方程式 22 求得。其

中， 表示 Region i 形狀特徵向量的第 a 個維度值。 

jissim ,_

i
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( )
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=

=
5

1
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5
1_
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j
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i
a

j
a

i
a

ji ee
eessim  

方程式 22  

第三節  訓練模組 

在[Mori99]中利用統計字詞共同出現在相似 Blocks 中的頻率，進而去取得每

一個 Block 的語意概念，但是由於其做法只是簡單地將影像切割成數個等大小的

矩形，將這些等大小的矩形視為是影像中的一個物件，這種影像切割的做法常常

會將人們視覺上認定屬於同一物件的影像區域被切割散落在幾個不同的 Blocks

之間。所以本論文改採用 Region Based 的模式，將影像切割成跟人們視覺上比較

吻合的物件，再來進行 Region 的分群動作，將類似的 Regions 歸類為相同的

Blobs。訓練模組主要流程圖如圖 15： 
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圖 15：訓練模組流程圖 

本論文的訓練模組包含三個主要步驟：1. 影像切割，2. K-Means Clustering，

3. 推論每一群之中的關鍵字發生機率。主要流程如下： 

1. 將所有訓練資料集的影像資料先給予文字標註。 

2. 將所有訓練資料集的影像利用 3.3.1 所提之影像切割方法進行切割。 

3. 由訓練資料集內某影像 I 所切割出來之所有 Regions 將繼承 I 的所有標

註文字作為其標註。 

4. 以第二節中所提之方法取出所有切割完成的 Region 特徵。 

5. 以 3.3.2 所提之 K-Means Clustering 演算法將所有 Regions 進行分群。 

6. 以 3.3.3 所提之方法計算出每一群中每個關鍵字出現的機率。 

3.3.1  影像切割 

影像切割步驟係採用 Region Growing 的方法持續尋找影像中鄰近且顏色相

近的點進行聚合，而得到影像之中的 Regions。 

影像切割的流程如圖 16 所示，在切割的過程中，由 Region List (RL)來記錄

目前有哪些 Regions 存在。過程中，會一直尋找在 RL 之中顏色最相近且位置相
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鄰的兩個 Regions 做結合，一直到整張影像結合成一個 Region 為止。此外並要

求影像切割完成後的 Region 個數最多不得超過一個門檻值 t，所以利用一個 State 

Record (S) 來做過程中的記錄。當存在於影像之中的 Regions 的個數小於 t 時，

則將往後的每一次結合時影像的狀態記錄在 S 之中。在影像最後結合成一塊時，

計算在 S 中所有狀態與原本影像之間的差異程度 (計算每一個點與原始影像的

顏色差異)，並且計算在 S 中所有相鄰兩個狀態的變化量的梯度 (Gradient)，最後

取出與下一狀態梯度為最大的狀態視為最佳影像切割。本論文實作上是將 t 設為

30。 

 

圖 16：影像切割流程圖 

影像切割主要的步驟如下： 

1. 將輸入的影像 I 從 RGB 顏色空間轉換到 YUV 顏色空間，轉換公式

如方程式 23。 
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方程式 23 

2. 尋找步驟 1.中轉換到YUV顏色空間的所有點，將位置相鄰且顏色相

近的點聚集起來，成為在影像中的起始Regions，並且把起始Regions

加入到RL之中。判斷任兩點ni與nj在顏色上是否相似是利用計算ni與

nj的YUV三個顏色頻道的距離，實作上是採用兩點的YUV值相減後

的絕對值必須皆在一個門檻值之內。在這個步驟裡，會把門檻值設

的比較嚴苛，主要是預防某一個Region隨意成長。 

3. 判斷 RL 中的 Regions 個數是否大於 1，若是則繼續進行步驟 4.，若

不是則跳到步驟 6.。 

4. 選擇 RL 內顏色最為相近且位置相鄰的兩個 Regions 進行結合，並且

重新計算結合後所得新的 Region 的大小、顏色等相關資訊。其中，

每一個 Region r 的顏色在結合的過程中是以所有屬於 r 中的點之 Y、

U、V 作平均後表示。所以在結合兩個 Regions 後，要重新計算出結

合後屬於新 Region 之代表顏色。 

5. 判斷目前 RL 中的 Region 個數是否小於門檻值 t。若是，則把目前的

狀態記錄在 S 中。回到步驟 3.。 

6. 計算在 S 之中的狀態與原本影像的變化程度，連續的兩兩狀態取其

變化程度的梯度 (Gradient)，找出梯度值最大的前一個狀態 m_s 將其

視為最佳切割，取得 m_s 並輸出。 

3.3.2  K-Means Clustering 演算法 
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將影像 I 做完切割後，影像 I 中所有的 Regions 會繼承影像 I 中所有的標註

關鍵字，接著將訓練資料集內所有的 Regions 進行分群 (Clustering)，再利用

[Mori99]所提出的 Co-occurrence Model 進行每一群中語意概念的推導。本論文選

用 K-means Clustering[McQueen67]作為分群的工具。在分群的過程中，計算任一

個 Region 與某一群 c 之間的相似程度，可將 c 的群中心視為某一特定 Region，

接著透過方程式 13 計算 Region 與 c 之群中心相似度，流程如圖 17 所示： 

 

圖 17：K-Means Clustering 流程圖 

以下簡略說明 K-means Clustering 演算法的運作流程，其中會訂定一個 Stop 

Condition 來決定要做到什麼程度。在實作上，我們將 Stop Condition 訂為當所有

的 Regions 穩定地被歸類在某一個群為止。 

1. 在整個做完向量量化後的向量空間裡任意選擇K個Regions為起始群中

心。 

2. 在向量空間中的每一個 Region 找到距離它們最接近的群中心，並把該

點配置給最接近的群。 

3. 判斷是否符合 Stop Condition 的條件，若符合則跳到步驟 5.。 

4. 求得每一群中所有 Regions 的平均向量當作新的群中心，回到步驟 2.。 

5. 完成並且輸出。 
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3.3.3  推論每一群中關鍵字出現的機率 

本論文採用[Mori99]所提出的 Co-occurrence Model 去求取每一群的關鍵字

出現機率，最後每一個群都會有一個關鍵字機率向量 (Keyword Probability 

Vector)，簡稱為 KPV。在群 K 中關鍵字 N 出現的機率 可以由方程式 24 推導

得到，其中 表示關鍵字 i 出現在某一群中的次數；M 表示所有關鍵字個數。 

NKP ,

|| iw

∑
=

≈ M

1i
i

N
N,K

|w|

|w|P  

方程式 24  

我們可以將群 K 的 KPV 表示成如下表格 2 的形式： 

 w1 w2 w3 … wn-2 wn-1 wn

Cluster K PK,1 PK,2 PK,3 … PK,n-2 PK,n-1 PK,n

表格 2：群 K 的關鍵字機率向量 

在完成以上流程後，我們將各群的群中心視為其代表特徵，我們將這些特徵

與每一群的 KPV 寫入到關鍵字與特徵概念資料庫。 

第四節  自動化標註模組 

對於一張未經標註的影像 I，將利用以下的自動化標註模組推論影像中的語

意概念，給予標註與相關權重。首先，利用訓練模組裡的影像切割方法取出 I 的

所有 Regions。由於在[Mori99]中採用將 Block 對應到最相似的群中，此種做法太

過極端且不適當，因為只找最接近的群可能不足以代表該 Block 的語意概念。所

以本論文改採找尋與 Region 最接近的前三群進行正規化 (Normalize)，所得到的
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新的 KPV 視為此 Region 之 KPV。一個 Region r 可以表示成

( )rfeature KPVrsrcrsrcrsrcrridr ,,,,,,,, 332211= ，其中 rid 表示 r 的 Region id， 表

示 r 的低階影像特徵， 表示與 r 第 i 相近的群， 表示與 r 第 i 相近的群由方

程式 13 所計算出之相似程度。 

featurer

irc irs

進行正規化的方法為取得與 Region r 最相似的前三群與對應的相似度值，並

且取得此三群的 KPV，Region r 的 KPV 可由方程式 25 求得。 

∑

∑

=

=

×
= 3

1

3

1

i
i

j
rcj

r

rs

KPVrs
KPV

j

 

方程式 25  

 其中 代表 Region r 與第 i 個相似群之相似度，分母表 r 與前三個相似群之

相似度總和， 表示與 Region r 與第 i 個相似群之 KPV。 

irs

jrcKPV

 在求得 I 中所有 Region 的 KPV 後，利用方程式 26 來推論關鍵字 w 出現在 I

之中的機率 。 ( )wIP

( ) ∑
=

×=
N

j
wIRjIRjw Pw

N
IP

1
,

1  

方程式 26  

其中， 表示在 I 中，Region j 所佔的權重；N 表示在影像 I 中的 Regions

個數： 表示在影像 I 第 j 個 Region 的關鍵字機率向量中相對於關鍵字 w 的

值。因為存在於影像中央的物件，在人們的感官中會將它認為是這一張影像中的

IRjw

wIRjP ,
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主題或是扮演比較重要的角色，所以在此設定了如果 Region j 是位於 I 之中央

時，則將其權重 設為 1+α (α≧0)，其他的 Region 則設為 1。以下是判別位於

影像中央的 Region 流程： 

IRjw

1. 將影像切為九個等大小之矩形 (如圖 18)。 

2. 計算所有 Region 中的點位於第 5 個矩形範圍內占整個 Region 的比例。 

3. 在步驟 2 中比例最大的 Region 即位於中央之 Region。 

 

圖 18：判別位於中央之區塊圖 

在本論文實作中是將 α設定為 0.3。在套用方程式 28 的時候，也會去記錄在

I 中，相對於任一個關鍵字 w，在哪ㄧ個 Region 中， w 發生的機率是最大的 (由

KPV 可知)，並記錄其 Region id。這個記錄在此稱之為 max_prw，主要是用來紀

錄整張影像中相對於關鍵字 w 最具代表性的區塊。max_prw 表示法為

，其中 image 表示此影像名稱。若是 w 在所有 Regions 的出現

機率皆為 0 時，則將其 max_prw 的 rid 設為-1。 

( ridwordimage ,, )

對於任一影像 I 的標註資訊有： 

1. 每一個關鍵字 w 出現在 I 中的機率。 

2. 在 I 中，每一個關鍵字 w 所對應的 max_prw。 

所以最後每一張影像的標註表示法如圖 19： 
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圖 19：影像標註表示法示意圖 
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第五節  使用者查詢與回饋模組 

在完成自動化影像標註後，每張影像中都有跟字典裡每一個關鍵字的相關程

度權重值。當使用者進行關鍵字影像檢索的時候，使用者可輸入多個關鍵字進行

檢索。由於利用機器學習的方法自動化幫助影像加入標註很難達到百分之百的準

確度，所以本論文設計了一套利用使用者相關回饋的機制進行學習，提升系統效

能。另一方面，由於在訓練模組裡面所採用的資料有可能與欲進行標註的影像有

所差異，以致於學習效果有限，所以我們也定義了一個群與關鍵字的關連性對照

表 (Cluster-Keyword Association Map) -CKAM。CKAM 主要是利用收集使用者每

次檢索所回饋的資訊調整群與關鍵字之間的關連性，以提升系統檢索效能。此

外，由於在 CKAM 中群與文字之間的關連性是學習使用者的概念而來，所以在

系統使用一段時間後，CKAM 的群與文字之間的關連性資訊將可取代先前在訓

練模組所得的每一個群的 KPV。CKAM 的表示法如下圖 20： 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

−−−−−

−

−

−

nknkkk

nknkkk

nn

nn

k

k

n 1-n21

wcswcswcswcs
wcswcswcswcs

wcswcswcswcs
wcswcswcswcs

c
c

c
c

  w                 w          w           w          

,1,2,1,

,11,12,11,1

,21,22,21,2

,11,12,11,1

1

2

1

L

L

LLLLL

L

L

M

L

 

圖 20：群與關鍵字關連性對照表(CKAM) 

其中 表示群 i 與關鍵字 j 之間透過使用者回饋所得的權重值，在剛開始

的時候，將表中的每一個元素全部設定為 1。每當使用者對某關鍵字進行檢索

時，將透過 CKAM 所回傳的資訊去評估哪幾群的區塊與使用者所想要檢索的關

鍵字關聯性比較高，進而可以提供進行影像檢索時用來計算影像與文字關連性的

重要資訊。 

jiwcs ,
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使用者進行檢索的過程如圖 21： 

 

圖 21：使用者查詢與回饋模組 

3.5.1  使用者檢索 

當使用者輸入一個關鍵字集合 { }''
2

'
1 ,...,, mw   w wW = 進行檢索的時候，系統會將

影像資料庫內的所有影像 I 利用方程式 27 進行與 W 之相關程度的計算： 

( ) ( ) ( )∑ ∑
= = ⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×γ+×β×=

m

i

N

j
ijw   wrSIM

N
IP

m
WISIM

i
1 1

',11, '  

方程式 27  

方程式 27 主要分為兩部份： 

1. 利用自動標註模組所計算出來的影像與關鍵字之間的關聯性。 

2. 透過 CKAM，計算出影像中的區塊與使用者查詢文字的相關程度。 
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其中， ( )'
iw

IP 表示第 i 個查詢關鍵字 出現在影像 I 中的機率；'
iw ( )ij wrSIM , 表

示影像 I 中的第 j 個區塊 與關鍵字 透過 CKAM 所計算而得的相關程度，經

由 CKAM 可以知道哪些種類的區塊與此關鍵字是比較相關的；

jr iw

β與 分別表示此

二部分所佔權重。

γ

( )ij wrSIM , 的計算公式如方程式 28： 
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方程式 28  

其中， 表示在 CKAM 中，關鍵字 與群 k 所對應的權重值； 表示

與 Region 第 x 個群的相似程度； 表示與 Region 第 y 個相似的群與關

鍵字 在 CKAM 上所對應的權重值。 

kiwcs , iw jxrs

jr
jyrciwsc , jr

nw

透過方程式 27 的計算，可以取得所有影像與使用者所下的查詢關鍵字之相

似度，透過排序的方法取出相似程度較高的影像回傳給使用者。 

3.5.2  使用者回饋 

由於透過上面的檢索過程所檢索出來的影像，可能有些未必是正確的或者不

是使用者所想要的，所以將透過使用者相關回饋的機制來提升系統效能。本論文

提出的回饋機制主要分為三個部份： 

1. 修改使用者所指定影像之 KPV。 

2. 修改 CKAM。 

3. 回傳新的檢索結果給使用者。 
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3.5.2.1  修改使用者所指定影像之 KPV 

在這個過程中，主要是去收集使用者回傳的所有正例與反例的影像，進而調

整這些影像與查詢關鍵字之間的機率，流程如圖 22： 

 

圖 22：修改使用者所指定影像之 KPV 流程圖 

整個流程分為兩部份：1. 調整正例影像之關鍵字機率；2. 調整反例影像之

關鍵字機率。 

對於任一個使用者查詢的關鍵字 w，相對於任一使用者所指定為正例之影像

I，調整其 KPV 中相對於 w 的機率。調整的方法是將原本的機率加上 。由於所

有關鍵字出現於影像中的值介於 0 到 1 之間，所以在加上 之後，系統會去檢查

其值是否超過 1；若超過 1 則將其歸為 1。 

1c

1c

同樣地，對於任一個使用者查詢的關鍵字 w，相對於任一使用者所指定為負

例之影像 I，調整其 KPV 中相對於 w 的機率。調整的方法是將原本的機率減掉 2c 。

並且在減完 後，檢查其值是否小於 0；若小於 0 則將其歸為 0，並且將 I 中相

對於 w 之 max_prw 之 rid 欄位設定為-1。 

2c

3.5.2.2  修改 CKAM 
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透過修改 CKAM 的動作，可以取得使用者所認定較接近查詢關鍵字的

Region 類型，進而可以在下一次檢索時用來做參考之資訊。主要流程如圖 23： 

 

圖 23：修改 CKAM 流程圖 

在這個流程中，針對於任一查詢關鍵字集合中的關鍵字 w，系統將透過收集

所有使用者所認定相關的影像，並且取得所有相關影像中與查詢關鍵字相關的

max_prw，進而得知影像中相對於關鍵字 w 最具代表性的 Region。由於在使用者

所指定的影像中，某些影像的 max_prw 之 rid 欄位被設定為-1，即影像原本未有

任何 Region 相對於 w 是比較有代表性的。所以在這個過程中我們將分為兩個步

驟處理： 

1. 取得所有正例影像中，相對 w 於之 max_prw 的 rid 欄位不等於-1 的 rid，

同時將其 Region 的特徵加入到 Local Dominate Region List (LDRL) 與

Global Dominate Region List (GDRL) 中，並調整 CKAM。 
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2. 對於任一個在正例影像中相對w於之max_prw的rid欄位等於-1 的影像

Ip，取得Ip中與LDRL的Region Feature有最大相似度的Region r，並將Ip

相對於w之max_prw的rid設定為r之rid，並且調整CKAM。 

其中，透過任一正例影像 I 調整 CKAM 的過程如下： 

1. 取得 I 中相對於 w 的 max_prw 中的 rid。 

2. 取得編號為 rid 之 Region 的前三相似類別的群編號 ( ， ， ) 與

對應之相似度 ( ， ， )。 

1rc 2rc 3rc

1rs 2rs 3rs

3. 將此三個相似度值加到 CKAM 中對應的 。其中， 表示在

CKAM 中與 Region r 第 i 相似之類別編號相對於關鍵字 w 的值。 

wrci
wcs , wrci

wcs ,

3.5.2.3  回傳新的檢索結果給使用者 

在經過上面的動作後，系統將重新計算所有影像與使用者回饋的資訊之相關

程度。對於任一影像 I 經過使用者回饋的過程後與使用者所欲查詢資料相似度可

由以下方程式 29 得知： 

( ) ( ) ⎟
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⎛
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vIP
m

uWISIM
1

,11

1max1, '  

方程式 29  

其中，u 與 v 皆為常數；m 表整個查詢關鍵字 W 中關鍵字個數； ( )'
iw

IP 表示

表示關鍵字 在影像 I 中出現的機率；G 表示在修改 CKAM 步驟中加入到 GDRL

中的 Regions 集合；

'
iw

G 表示在 G 中 Regions 的個數； 表示存在影像 I 中之

Region 與整體 G 中第 k 個 Region 的相似程度。 

kj GrS ,

jr kG

 44



第六節  更新訓練資料集中每一群之 KPV 

透過使用者回饋的過程修改 CKAM 中的資訊，在系統經過一段時間的使用

後，CKAM 中的文字與每一群之間的關連性將比較適合使用者的概念，所以我

們可以將其資訊用來取代訓練資料集中每一群的 KPV。其中，任一個關鍵字 w

出現在群 K 中的機率 可以由方程式 30 進行修改： NKP ,

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

=
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=

n

i i

ik

N

NK
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t
wcs
t

wcs

P

1

,

,

,  

方程式 30  

其中， 表示關鍵字 被檢索過的次數； 表示 CKAM 中類別 與關

鍵字 所對應的值。 

it iw NKwcs , KC

Nw
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第四章  實驗與討論 

本章將說明本論文所提出之回饋式影像自動標註與檢索系統的性能與實驗

結果。第一節簡介實驗所用的影像資料分類，並說明所設計的實驗；第二節介紹

實驗所採用的評估方法。第三節闡述 MRCOM 與將整張影像視為一個物件作標

註的方法效能比較與評估；第四節介紹 MRCOM 跟[Mori99]中分別採用 Block 

Based 作法與 Region Based 效能比較；第五節是對本論文所提出之使用者回饋機

制效能進行評估。 

第一節  實驗資料與分類 

在本論文實驗中，總共收集了 1200 張影像。其中，800 張影像用來做為訓

練資料集中的影像資料，剩下的 400 張則是用來進行測試。將所有影像分為六大

類，每一大類下又包含了一個以上的小類，分類如下： 

1. 風景類：山、太陽、河流、瀑布、原野 

2. 交通類：車、飛機、船、火車鐵路 

3. 動物類：熊、老虎、馬、鹿 

4. 植物類：花卉 

5. 飾品類：黃金飾品 

6. 建築類：建築物 

在訓練過程中，針對訓練資料集的 800 張影像分別給予標註，每張影像標註

有 1 到 7 個關鍵字。在標註完畢後，過濾掉不常出現的關鍵字，總共取得 64 個

關鍵字可在影像自動化標註時使用。 

第二節  評估方法 

 46



 本論文採用兩種方法來評估實驗結果，分別是 11-point Interpolated Measure

與 Mean Average Precision (MAP)。 

 利用11-point Interpolated Measure可以看出整體效能的查全率 (Recall) 與準

確率 (Precision) 間對照的關係。查全率就是計算所有回傳的答案中，對的答案

佔所有資料中真正答案的比例，其計算公式如方程式 31[Marc04]。準確率就是在

所有回傳的答案中，正確答案所佔的比例，其計算公式如方程式 32[Marc04]。 

answerexistingpossible
answerfoundcorrectr call
__#

__#Re =  

方程式 31 

answerfoundall
answerfoundcorrectsecision

__#
__# Pr =  

方程式 32 

 舉例而言，假設針對某個查詢條件全部正確的答案共有 10 個。若系統在某

次的檢索中，系統回傳了 8 個答案，其中有 3 個是正確的，則在此次的檢索中，

查全率為 0.3，準確率為 0.375。 

 一般而言，準確率會隨著查全率的增加而降低。所以本論文利用計算 MAP 

(Mean Average Precision) 的方法來做整體比較。MAP 是一種計算整體檢索準確

率的比較準則，在此是以各個類別在 11-point Interpolated Measure 中的平均準確

度為其 MAP，其計算公式如方程式 33；其中 表示在查全率為iP
10
i
時相對的準確

率。 

∑
=

=
10

011
1

i
iPMAP  

方程式 33  
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第三節  MRCOM 與整體影像內容標註方法之效能評估 

  在內容式影像檢索系統中，大部分是以整張影像中的低階特徵進行影像的檢

索，找出整體特徵最為相似的影像。如果以內容式影像檢索的角度進行影像標

註，比較直覺的做法就是將一張尚未進行標註的影像 I，找出在訓練資料集中與

I最為相似的影像，並且將其標註配置給 I。一般來說，內容式影像檢索系統中

利用整體影像特徵進行相似度的比較在風景類方面有不錯的效果，這主要是由於

風景類影像的主題就是整張影像的畫面，所以有同樣風格的風景類影像在整張影

像的特徵都十分相近。但是以這種方法在找尋以特定物件為主題的影像，效果卻

不是十分理想。比如說，一台紅色的車子可能出現在各種場合 (如：停車場或是

馬路上等…)，但是車子可能只佔了整張影像的一小塊區域。此時利用整張影像

的特徵進行檢索，車子在影像中所佔的比例如果太小，在相似度計算的時候其重

要性很難被突顯出來 (如在山中行駛的車子與停在停車場中的車子，由於兩者背

景相差甚多，所以很容易被判別為兩者不相似)。相對的，由於本論文的方法是

取出所有位於影像中的物件，因此我們預期在不同場合中的車子將可以被尋找出

來。 

本實驗主要是要印證特定的物件以 MRCOM 方式進行標註將可以得到比用

整張影像進行標註更好的效果。因此，本論文設計了一種整張式影像標註的方法

稱之為 IBAM (Image Based Annotation Model)，步驟如下： 

1. 取出[Cinque99]中所提到的影像特徵。 

2. 取得所有訓練資料集中與此影像相似程度最高的前十張影像。 

3. 利用方程式 34 計算每一個關鍵字 w 與影像 I 的相關程度 。 ( wISIM , )

( ) ( )∑
=

×=
10

1
,,

j
jj wtfswISIM  

方程式 34  
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其中， 表示 I 與訓練資料集中第 j 個相似影像； 表示 I 與 的相似

度；若 w 為 標註文字中的關鍵字，則

jt js jt

jt ( )wtf j , 為 1，否則為 0。 

 在實作 MRCOM 本論文是以 K-Means 為分群的工具，並將 K 設定為 300。

其中，用來計算 Regions 之間相似度的方程式 13，在實作時將將方程式 13 中的

設定為 0.8、 設定為 0.4。由於在方程式 13 中顏色相似度的範圍介於 0 到 2之

間，形狀相似度介於 0 到 1 之間，所以方程式 13 所計算出來的相似度值將介於

0 到 2 之間。 

cw

sw

我們從六大類中，各取出一個代表性關鍵字來評估 MRCOM 與 IBAM 的效

能。以下是各關鍵字在兩系統下執行的 11-point Interpolated Measure Graph： 

 風景類：以「河流」為代表性關鍵字。 
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圖 24：IBAM 與 MRCOM 檢索關鍵字「河流」之 11-point Interpolated Measure Graph 

交通類：以「車」為代表性關鍵字。 
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圖 25 IBAM 與 MRCOM 檢索關鍵字「車」之 11-point Interpolated Measure Graph 

    動物類：以「鹿」為代表性關鍵字。 
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圖 26：IBAM 與 MRCOM 檢索關鍵字「鹿」之 11-point Interpolated Measure Graph 

植物類：以「向日葵」為代表性關鍵字。 
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圖 27：IBAM 與 MRCOM 檢索關鍵字「向日葵」之 11-point Interpolated Measure Graph 
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飾品類：以「戒指」為代表性關鍵字。 
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圖 28：IBAM 與 MRCOM 檢索關鍵字「戒指」之 11-point Interpolated Measure Graph 

建築類：以「建築物」為代表性關鍵字。 
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圖 29：IBAM 與 MRCOM 檢索關鍵字「建築物」之 11-point Interpolated Measure Graph 

以下是我們整理上述六種查詢條件所得之 MAP： 

 河流 車 鹿 向日葵 戒指 建築物 

IBAM 38.47% 34.29% 28.30% 13.52% 38.34% 28.87% 

MRCOM 18.41% 65.41% 44.34% 21.54% 50.94% 40.02% 

表格 3：IBAM 與 MRCOM 之 MAP 比較 

由表格 3 得知以「河流」為關鍵字進行檢索時，IBAM 得到了比 MRCOM
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較佳的效果。這主要是因為描寫河流景色的影像大都有類似的背景 (如樹林、山

或石頭等…)，並且河流中的水大部分有著固定的顏色。相對的，MRCOM 是以

取影像中物件的方式判斷影像的語意概念，但是由於與河流相關的影像中，河流

旁的景色常常會反照在河流的水面上，所以整個週遭景色都結合在一起，導致很

難去判別哪個部分才是河流。 

但是在其它五類檢索中，MRCOM 都獲得比 IBAM 有更佳的效果。以「車」

為關鍵字的檢索中，由於 MRCOM 可以將影像中真正屬於「車」的部分切割出

來，所以很容易得到比較好的效果。IBAM 則因為車子所佔的比例如果太小，以

整體的影像來看，車子所佔的部分相對的很容易被忽略，導致以車為主題之影像

很容易變成以背景為主題進行標註的結果。比如說，一張描寫在原野上行駛的汽

車被標註成原野的可能性會比標註成汽車的可能性要來的大。 

 

圖 30：以 IBAM 檢索「車」回傳之前 20 張影像 

 圖 30 是以車為關鍵字利用 IBAM 檢索所得到的前 20 張影像，可觀察到在

這 20 張影像中，大部分的影像都是以白色為主要的背景顏色，或是以樹林山脈
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為背景所以帶點綠色。由這個觀察，即可驗證之前所推測的以 IBAM 方式進行

標註時，背景將扮演很大的影響要件。在圖 30 中，被檢索出來的有關車的影像

大部分都是以車為主題，幾乎車子佔了整張影像蠻大的比例，所以在這邊被檢索

了出來。相對地，圖 31 是以車為關鍵字利用 MRCOM 檢索所得到的前 20 張影

像，與圖 30 相比較，可以看到 MRCOM 所檢索出來的影像不像 IBAM 檢索出來

大部分只是具有相同背景的影像而已。在圖 31 中，可以看出有些在影像中所佔

整體影像比例不高的車子的影像也被檢索出來了，這便足以說明 MRCOM 可以

避免因為背景的影響而模糊了主題的問題。其它四個類別分別也是以物件為主題

進行檢索的測試，由表格 3 可知 MRCOM 都扮演著比 IBAM 更加好的效能，這

樣的結果與[Carson99]中的實驗有相同的印證。 

 

圖 31：以 MRCOM 檢索「車」回傳之前 20 張影像 
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第四節  自動化標註方法效能評估 

在本實驗中，將對 MRCOM 與以下兩種方法作一個評估及分析： 

1. BCOM (Block Based Co-occurrence Model)：這個做法主要是利用 Block 

Based 影像切割取得影像中的物件，並且套用[Mori99]中所提出的

Co-occurrence Model 進行影像的標註。 

2. RCOM (Region Based Co-occurrence Model)：這個做法主要是利用本論

文第三章所提到的「Region Growing」的方式進行影像切割取得影像中

的 Region，並視每一個 Region 為一個物件，再套用[Mori99]中所提出

的 Co-occurrence Model 進行影像的標註。 

實驗設計方面，我們從六大類中取出數個較能代表該類別的關鍵字，經由

BROM、RCOM、MRCOM 三個方法進行檢索，並分別將所得之效果進行評估。 

每一大類代表性的關鍵字分別如下： 

1. 風景類：山、太陽、河流、瀑布、原野 

2. 交通類：車、飛機、船、火車、鐵路 

3. 動物類：熊、老虎、馬、鹿 

4. 植物類：玫瑰、向日葵、百合 

5. 飾品類：金塊、項鍊、戒指 

6. 建築類：建築物、羅馬建築 

本實驗將透過上述各種類別代表性關鍵字分別以此三種方法所執行的系統

效能進行評估，並且採用 11-point Interpolated Measure 的方法將執行結果繪製成

recall-precision 的對照圖，並且取得相對應的 MAP。每一個大類中的 11-point 
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Interpolated Measure 與 MAP 的取法主要是各個測試條件下所得效能之平均值。

舉個例子來說，假設在查全率為 0.1 的時候，風景類中五個查詢條件之準確率分

別為 0.8、0.75、0.75、0.8 與 1.0，則整體類別在查全率為 0.1 時所對應的準確率

為 (0.8+0.75+0.75+0.8+1.0) /5=0.82。若此五個條件取得之 MAP 分別為 0.3、0.45、

0.4、0.3 與 0.5，則整體類別之 MAP 為(0.3+0.45+04+0.3+0.5) /5=0.39。 

 以下是三種方法分別在六大類別中所得的 11-point Interpolated Measure 

Graph、MAP 與分析： 

1. 風景類：山、太陽、河流、瀑布、原野。 
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圖 32：風景類之 11-point Interpolated Measure Graph 

MAP： 

BCOM RCOM MRCOM 

35.93% 37.31% 46.65% 

表格 4：風景類之 MAP 

由於在風景類的影像中，物件的變化程度較大，如不同影像中的瀑布有著不

同的樣子，有的是放射狀的、有的是細長帶狀的；有的瀑布旁是一些大石塊、有

些則是以樹林為其背景。所以在這個類別中利用取物件的方式比較難以去取得比

較一致的物件型態，所以 BCOM 與 RCOM 在這個類別中，所得到的整體效能是
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差不多的。在先前我們曾經提到，影像在擷取的過程，通常會把影像的主題放置

在影像的中央以突顯其重要性。在 MRCOM 有特別針對這個問題去做處理，加

重位於影像中央物件所代表的語意概念，所以在這邊 MRCOM 可以得到比其它

兩者更佳的效果。 

圖 33、34 與 35 分別是以「瀑布」為查詢關鍵字，由 BCOM、RCOM 與 MRCOM

三種方法所執行出來的效果。因為瀑布常常與山上的大石頭或是樹林一起出現，

所以有關於瀑布的影像中主要包含的有細長帶狀的瀑布物件、以綠色為主的樹林

物件、與一些黑色大石頭的物件。如果利用 BCOM 的方法，常常會把原本應該

屬於同一個體的物件分割到好幾個不同的區塊中，如圖 36 中瀑布的影像利用

Block Based 影像切割的方式，將很容易把整個瀑布分散到不同的物件當中 (如

圖 37)。所以用 Block Based 影像切割的方法很容易把整個畫面切成好幾塊，裡

面包含著以黑色跟白色 (石頭和瀑布) 混合為主或是以黑色跟綠色 (石頭和樹

林）為主的 Blocks。如圖 33，BCOM 所找出來的影像大部分是以黑色和白色混

合為主，或是以黑色和綠色為主的影像。 
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圖 33：以瀑布為查詢條件，BCOM 執行結果 

 

圖 34：以瀑布為查詢條件，RCOM 執行結果 
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圖 35：以瀑布為查詢條件，MRCOM 執行結果 
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圖 36：瀑布影像 

 

 

圖 37：將圖 34 作 block 影像切割所得結果 

 

 

圖 38：將圖 34 作 region 影像切割所得結果 

 

圖 38 是以 Region Based 影像切割將圖 36 作切割的結果。雖然利用這種方式

可以將瀑布、樹林與石頭分別切割出來，但是由於在 Co-occurrence Model 中並

沒有考慮到物件與影像位置對應關係的重要性，所以白色帶狀的物件，都很有可

能被視為是瀑布。如圖 34 中，透過 RCOM 方法檢索出了很多內容含有白色帶狀

物件的影像，但其內容並不是有關於瀑布的影像。因為在另一方面 MRCOM 考

慮到位於影像中央的物件，比較能代表影像的主題而去加重其所代表語意權重，

因此在圖 35 透過 MRCOM 的方法，找出了更多中央是以白色帶狀物件為主的影

像，而其中大部分就是我們所要尋找的瀑布影像。 
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2. 交通類：車、飛機、船、火車、鐵路。 
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圖 39：交通類之 11-point Interpolated Measure Graph 

MAP： 

BCOM RCOM MRCOM 

18.99% 32.19% 35.56% 

表格 5：交通類之 MAP 

在本實驗分類中，第二大類到第六大類是以特定物件為主題的影像，BCOM

常常會將特定的物件分割到不同的 Block 中； RCOM 與 MRCOM 的方法則可以

將這些特定的物件比較完整地切割出來，所以在這幾個類別中 RCOM 與

MRCOM 表現的都比 BCOM 要來的好。 

在 BCOM 與 RCOM 的做法中，是將所切割出來的物件對應到訓練資料集中

最為接近的類別，但是這種做法有可能會把物件對應到外觀很相似但是在語意概

念上錯誤的類別。MRCOM 是採取對應到多個相似類別的方式，以取得更為精確

的語意概念，所以整體上 MRCOM 所得的效能要比 BCOM 與 RCOM 來的好。 
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3. 動物類：熊、老虎、馬、鹿。 
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圖 40：動物類之 11-point Interpolated Measure Graph 

MAP： 

BCOM RCOM MRCOM 

20.04% 38.09% 46.01% 

表格 6：動物類之 MAP 

4. 植物類：玫瑰、向日葵、百合。 
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圖 41：植物類之 11-point Interpolated Measure Graph 

MAP： 

BCOM RCOM MRCOM 

21.26% 38.60% 42.24% 

表格 7：植物類之 MAP 
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5. 飾品類：金塊、項鍊、戒指。 
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圖 42：飾品類之 11-point Interpolated Measure Graph 

MAP： 

BCOM RCOM MRCOM 

51.75% 48.92% 67.06% 

表格 8：飾品類之 MAP 

6. 建築類：建築物、羅馬建築。 
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圖 43：建築類之 11-point Interpolated Measure Graph 

MAP：  

BCOM RCOM MRCOM 

21.90% 25.96% 38.50% 

表格 9：建築類之 MAP 
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圖 44 與表格 10 為計算在所有類別之整體 11-point Interpolated Measure 與

MAP。其中，在 11-point Interpolated Measure 中特定的查全率所對應的準確率的

計算方式是計算所有相對的查全率之準確率平均，整體 MAP 是取各類別所得之

MAP 的平均。透過圖 44 與表格 10 可以很清楚的看到整體效能的表現最佳的為

MRCOM、RCOM 次之、BCOM 最差。 
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圖 44：六大類別整體之 11-point Interpolated Measure Graph 

 

BCOM RCOM MRCOM 

25.55% 36.84% 46.00% 

表格 10：六大類別之整體 MAP 
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第五節  使用者回饋機制效能評估 

在這個實驗中，將評估透過與使用者互動使系統進行學習，是否能提升系統

效能。在每一次檢索的過程中，使用者可以指定系統回傳的結果與所要尋找的目

標是否相關，並且將這些資訊回傳給系統。以下是 MRCOM 配合使用者相關回

饋的機制檢索老虎的每一次查詢結果： 

 第一次檢索老虎：在回傳的前 20 張影像中 (如圖 45)，真正是老虎的影像有

11 張，MAP 為 55.35%。 

 

圖 45：老虎第一次檢索結果 

 第一次相關回饋後檢索老虎：在回傳的前 20 張影像中 (如圖 46)，真正是老

虎的影像有 14 張，MAP 為 71.39%。比起前一次檢索進步了三張，MAP 進

步了 16.04%。 
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圖 46：老虎第一次相關回饋後檢索結果 

 第二次相關回饋後檢索老虎：在回傳的前 20 張影像中 (如圖 47)，真正是老

虎的影像有 17 張，MAP 為 77.51%。比起前一次檢索進步了三張，MAP 較

前一次進步了 6.12%。 
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圖 47：老虎第二次相關回饋後檢索結果 

第三次相關回饋後檢索老虎：在回傳的前 20 張影像中 (如圖 48)，真正是老

虎的影像有 19 張，MAP 為 81.49%。比起前一次檢索進步了兩張，MAP 較前一

次進步了 3.97% 
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圖 48：老虎第二次相關回饋後檢索結果 

在以上幾次與使用者互動進行相關回饋的學習，可以很明顯看到系統效能的

提升。在整個實驗中，根據在第一節中所提出的每一個類別具代表性的關鍵字進

行檢索與學習，在使用者分別經過五次的相關回饋後，整體類別的 MAP 從原本

的 46.00%增加到 82.70%。圖 49 為在進行五次使用者相關回饋過程中的 11-point 

Interpolated Measure Graph，圖 50 為整體 MAP。由圖 49 與圖 50 中可以很清楚

地看到，MRCOM 配合相關回饋的機制的確可以提升整體系統的效能，並且在經

過 4 到 5 次使用者相關回饋的學習後，系統進步的幅度逐漸趨於緩和，且整體上

已經達到一個蠻不錯的效能。 
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圖 49：六大類別相關回饋後之 11-point Interpolated Measure Graph 
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圖 50：六大類別相關回饋後之 MAP 
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第五章  結論與未來研究方向 

 本章總結本論文並說明未來的研究方向。第一節討論在本論文中所開發出的

回饋式影像自動化標註與檢索系統的整體效能與發展過程的相關議題；第二節討

論未來可能的相關研究方向。 

第一節  結論  

本論文提出了一種改良式共同出現模組的方法 (MRCOM)，主要針對

[Mori99]作了以下改良： 

1. 採用 Region Based 的模式，將影像切割成幾個跟人們視覺上比較吻合物

件，再來進行 Region 的分群動作，把類似的 Regions 歸類成相同的 Blobs。 

2. 在[Mori99]中採用將所取出之 Block 對映到最相似的群中，此種做法太過

極端不適當，因為最接近的群可能不足以代表該 Block 的語意概念。所

以本論文改採用尋找與 Region 最接近的前三群進行正規劃 (Normalize) 

取得更適合 Region 的語意概念。 

3. 一般存在影像中央的物件，在人們的感官中會將它認為是這一張影像的

主題或是扮演比較重要的角色，所以當 Region 位於影像之中央時，將加

強它占整張影像之語意概念權重。 

從第四章的實驗中，可以看出利用 RCOM 方法比利用 BCOM 方法在六大類

別中進行檢索，在 MAP 進步了 11.29%。本論文提出之 MRCOM 比 BCOM 與

RCOM 在效能上亦有顯著的提升，MAP 分別進步了 20.45%與 9.16%。本論文所

提出之使用者相關回饋機制在提升系統效能方面亦達到不錯的成果，整體上在經

過五次的使用者回饋後，MAP 可以從原來的 46%提升到 82.7%。 
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在第四章實驗中以 IBAM 與 MRCOM 進行效能的評估中，可以看到當影像

的內容為風景類時，IBAM 執行效能優於 MRCOM。這主要是風景類影像中的物

件本身變化程度比較大，所以透過 Region Based 影像切割比較難以取得其中的物

件，且在同樣風格的風景類影像在整張影像的特徵都十分相近，所以 MRCOM

在此類影像中，效能比 IBAM 差。然而，在其它以特定物件為主題的影像，MRCOM

在效能上是優於 IBAM 的，這主要是由於同樣的物件可能會出現在不同的場景，

如果以 IBAM 的方法進行影像標註將有可能因為背景的影像而忽略了影像中特

定物件的重要性。但是 MRCOM 可以透過影像切割取得影像中的特定物件，因

此可以避免上述發生在 IBAM 的情形。 

第二節  未來研究方向 

 以下概述本論文未來研究方向： 

1. 在進行分群的過程中，如何有效地判定先前分群完成的類別是否夠具代

表性，進而將類別進行合併 (Merge) 或是分割 (Split) 的動作。若能將

一些語意概念相近的類別進行合併則可以減少一些不必要存在的類

別。若是在一個類別中，內部的語意概念資訊過於雜亂，則可將這一個

類別分割成多個類別，使得類別中的語意資訊更具代表意義。 

2. 在標註的過程中，所用來進行標注的關鍵字主要都是由訓練資料集中所

得來。未來我們將研究如何幫助系統增加標註時所用的關鍵字，使標註

內容更為豐富。 

3. 許多資訊檢索系統導入查詢擴展 (Query Expansion) 的技術來提升系

統使用效能。未來我們將研究如何透過有效的查詢擴展進而提升系統使
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用效能。 
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