


刊名题字：宋健 月刊（1996年创刊）

主管单位  中国科学院

主办单位  中国科学院遥感与数字地球研究所

                 中国图象图形学学会

                 北京应用物理与计算数学研究所

主        编   顾行发

编辑出版  《中国图象图形学报》编辑出版委员会

邮政信箱  北京9718信箱  

邮        编  100101

电子信箱   jig@radi.ac.cn

电        话  010-64807995

网        址  www.cjig.cn

广告经营许可证  京朝工商广字第0361号

总  发  行  北京报刊发行局

订        购  全国各地邮局

海外发行  中国国际图书贸易集团有限公司

                （邮政信箱：北京399信箱   邮编：100048）

印刷装订  北京科信印刷有限公司

Superintended by  Chinese Academy of Sciences
Sponsored by  Institute of Remote Sensing and Digital Earth, CAS
                           China Society of Image and Graphics
                           Institute of Applied Physics and Computational Mathematics

Editor-in-Chief    Gu Xingfa
Editor, Publisher  Editorial and Publishing Board of Journal of
                               Image and Graphics
P.O.Box 9718, Beijing, P.R.China
Zip code    100101
E-mail  jig@radi.ac.cn
Telephone   010-64807995
Website  www.cjig.cn

Distributed by  Beijing Bureau for Distribution of Newspapers and Journals
Domestic  All Local Post Offices in China
Overseas  China International Book Trading Corporation
                  (P.O.Box 399, Beijing 100048,P.R.China))
Printed by  Beijing Kexin Printing Co., Ltd.

CN 11-3758/TB

ISSN 1006-8961

CODEN ZTTXFZ

 国外发行代号  M1406
国内邮发代号  82-831
国内定价  60.00元

Journal of Image and Graphics
Title inscription: Song Jian Monthly, Started in 1996

第21卷第7期（总第243期）

2016年7月16日

中国精品科技期刊

中国国际影响力优秀学术期刊

中国科技核心期刊

中文核心期刊

凡向《中国图象图形学报》投稿，均视

为同意在本刊网站及CNKI等全文数据

库出版，所刊载论文已获得著作权人的

授权。本刊所有图片均为非商业目的使

用，所有内容，未经许可，不得转载或

以其他方式使用。

版权声明

All rights reserved by Journal of 

Image and Graphics, Institute 

of Remote Sensing and Digital 

E a r t h ,  C A S .  T h e  c o n t e n t 

(including but not limited text, 

photo, etc) published in this 

journal is for non-commercial 

use.

Copyright



Zhongguo Tuxiang Tuxing Xuebao

2016年7月  第21卷  第7期  （总第243期）

图像处理和编码 

低存储化压缩感知

王金铭，叶时平，徐振宇，蒋燕君	 835

3D-HEVC深度图像快速帧内编码方法

张洪彬，伏长虹， 陈锐霖， 萧允治， 苏卫民	 845

加权KNN的图文数据融合分类

康丽萍，孙显，许光銮	 854

结合肤色分割与平滑的人脸图像快速美化

邱佳梁，戴声奎	 865

图像分析和识别

级联型P-RBM神经网络的人脸检测

叶学义，陈雪婷，陈华华，顾亚风，吕秋云	 875

结合全局与局部信息活动轮廓的非同质图像分割

郝智慧，郭满才，宋杨杨	 886

计算机图形学

带参数的多项式势函数与构造基于Metaball的过渡曲线

李军成，宋来忠，刘成志	 893

大规模柔体的连续碰撞检测算法

周清玲，刘艳，程天翔	 901

虚拟现实与增强现实

大规模流体场景的真实感与实时模拟

邵绪强，杨晓丹，李继荣，阎蕾	 913

医学图像处理

形状约束下活动轮廓模型冠脉血管图像多尺度分割

郭笑妍，梅雪，李振华，曹佳松，周宇	 923

遥感图像处理

深度置信网络在极化SAR图像分类中的应用

邓磊，付姗姗，张儒侠	 933

高光谱图像低秩表达与噪声水平估计

唐中奇，付光远，赵晓林，陈进，张利	 942

星载SAR影像上船舶方位向模糊去除算法

邴磊，邢前国，邹娜娜，李圳波，吴樊	 951

TDFA：一种生成空间影像金字塔的方法

张云舟，张陌，王晋年，张刚	 959

无人机侦察视频超分辨率重建方法

张岩，李建增，李德良，杜玉龙	 967

大规模流体场景的真实感与

实时模拟(第913页)

大规模柔体的连续碰撞检测

算法(第901页)

星载SAR影像上船舶方位

向模糊去除算法(第951页)

...............................................................................

..............................................................................................

...........................................................................................

..................................................................

..............................................................................................

.................................................................................

........................................................................

.........................................................................

.....................................................................................

.................................................................................

.......................................................................................................

...........................................................................................

................................................................

........................................................................

..............................................................................................



Image Processing and Coding
Reducing the storage space of the measurement matrix for compressive sensing

Wang jinming, Ye shiping, Xu zhenyu, Jiang yanjun	 835
Fast intra coding for depth map in 3D-HEVC

Zhang Hongbin, Fu Changhong, Chan Yuilam, Siu Wanchi, Su Weimin	 845
Fusion method via KNN with weight adjustment for the classification of 

image-text co-occurrence data

Kang Liping, Sun Xian, Xu Guangluan	 854
Fast facial beautification algorithm based on skin-color  segmentation and smoothness

Qiu Jialiang, Dai Shengkui	 865

Image Analysis and Recognition
Cascaded probability state-restricted Boltzmann machine for face detection

Ye Xueyi, Chen Xueting, Chen Huahua, Gu Yafeng, Lyu Qiuyun	  875
Inhomogeneous image segmentation based on active contours with

global and local information

Hao Zhihui, Guo Mancai, Song Yangyang	  886

Computer Graphics
The polynomial potential function with a parameter and transition curve 

based on Metaball technology

Li Juncheng, Song Laizhong, Liu Chengzhi	  893
Continuous collision detection algorithm for large-scale deformable objects

Zhou Qingling, Liu Yan, Cheng Tianxiang	  901

Virtual Reality and Augmented Reality
Realistic and real-time simulation of large-scale fluids 

Shao Xuqiang, Yang Xiaodan, Li Jirong, Yan Lei	  913

Medical Image Processing
Multi-scale segmentation of coronary artery image based on active contour 

model with shape constraints

Guo Xiaoyan, Mei Xue, Li Zhenhua, Cao Jiasong, Zhou Yu	 923

Remote Sensing Image Processing
Application of deep belief network in polarimetric SAR image classification

Deng Lei, Fu Shanshan, Zhang Ruxia	 933
Low-rank representation for hyperspectral image noise level estimation

Tang Zhongqi, Fu Guangyuan, Zhao XiaoLin, Chen Jin, Zhang Li	 942
Azimuth ambiguity removal method for ship detection based on spaceborne SAR images

Bing Lei, Xing Qianguo, Zou Nana, Li Zhenbo, Wu Fan	 951
TDFA: a generation method of spatial image pyramid

Zhang Yunzhou, Zhang Mo, Wang Jinnian, Zhang Gang	 959
Super-resolution reconstruction for UAV video

Zhang Yan, Li Jianzeng, Li Deliang, Du Yulong	 967

Volume 21, Number 7
Published July 16, 2016

CONTENTS
JOURNAL OF IMAGE AND GRAPHICS

Application of deep belief 

network in polarimetric SAR 

image classification (P951)

Continuous collision detection 

algorithm for large-scale 

deformable objects (P901)

Realistic and real-time simulation 

of large-scale fluids (P913)

.....................................................

........................................................................

.......................................................................................

..................................................................

................................................................

..........................................................

...........................................

........................................................................

.................................................

............................................................

.....................................

...................................................................

..........................

...............................................

..................................



J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

!#($$

中图法分类号! !9'#$%O((文献标识码! )((文章编号! $**+,-#+$!.*$+"*&,-/O,$$

论文引用格式! j123T9#8;2 :#:; NT>W;D=E2 I7BCE@ K=1j""X=BC X7=3CB1@S;DBI72BHEFBC7AL1DD=H=A1B=E2 EH=I137,B7JBAE,EAA;FF72A7@1B1$4%>4E;F21L

EHMI13712@ NF1GC=AD#.*$+#.$!&"&-/O,-+O>$康丽萍#孙显#许光銮>加权 j""的图文数据融合分类$4%>中国图象图形学报#.*$+#.$!&"&

-/O,-+O>%$PQM&$*>$$-'ORS=3>.*$+*&*'%

收稿日期!.*$/,$.,$*'修回日期!.*$+,*',*+

基金项目!国家自然科学基金项目!O$'*$O#'"'高分对地观测领域学术交流基金项目!NWU:*O*+*$*'"

第一作者简介!康丽萍!$##$(("#女#中国科学院电子学研究所信号与信息处理专业在读硕士研究生#主要研究方向为图像处理*信息

融合与数据挖掘) U,I1=L&`123L=G=23$'YI1=LD%;A1D%1A%A2

!"##$%&'()*!"1B=E21L"1B;F1L8A=72A7WE;2@1B=E2 EHVC=21!O$'*$O#'"

加权 =LL的图文数据融合分类

康丽萍$!.

! 孙显$

! 许光銮$

$%中国科学院电子学研究所# 北京($**$#*' .%中国科学院大学# 北京($**$#*

摘(要! 目的(图文数据在不同应用场景下的最佳分类方法各不相同#而现有语义级融合算法大多适用于图文数

据分类方法相同的情况#若将其应用于不同分类方法时由于分类决策基准不统一导致分类结果不理想#大幅降低

了融合分类性能) 针对这一问题#提出基于加权j""的融合分类方法) 方法(首先#分别利用DEHBI1J多分类器和

多分类支持向量机!8m5"实现图像和文本分类#同时利用训练数据集各类别分类精确度加权后的图像和文本正确

判别实例的分类决策值分别构建图像和文本j""模型'再分别利用其对测试实例的图像和文本分类决策值进行

预测#通过最邻近I个实例属于各类别的数目确定测试实例的分类概率#统一图像和文本的分类决策基准'最后利

用训练数据集中图像和文本分类正确的数目确定测试实例中图像和文本分类概率的融合系数#实现统一分类决策

基准下的图文数据融合) 结果(在)BBF=\;B7P=DAEK7F[数据集的图像文本对上进行实验#并与基准方法进行比较#

实验结果表明#本文融合算法的分类精确度高于图像和文本各自的分类精确度#且平均分类精确度相比基准方法

提高了 O%O/!'此外#本文算法对图文信息的平均整合能力相比基准方法提高了 O%$#!) 结论(本文算法将图像

和文本不同分类方法的分类决策基准统一化#实现了图文数据的有效融合#具有较强的信息整合能力和较好的融

合分类性能)

关键词&图文数据'DEHBI1J多分类器'多分类支持向量机'加权j""'融合分类方法

R"1-$.4'&0$(6-2 =LL>-&0>'-/0&2(9"1&4'.&3$%&0',;211-3-,2&-$.$3

-42/'N&'5&,$N$,,"%%'.,'(2&2

j123T=G=23

$#.

# 8;2 :=12

$

# :; N;123L;12

$

?X)*:-.-7-'$(W!'0-+$*.0# #3.*':'T0%U',4$(/0.'*0':# '̀.6.*&=?@@?[@# #3.*%'

ZX8*.9'+:.-4$(#3.*':'T0%U',4$(/0.'*0':# '̀.6.*&=?@@?[@# #3.*%

7)1&%2,&& 8)9',&-6'5EDB7J=DB=23H;D=E2 I7BCE@D1F7D;=B1\L7=2 D=B;1B=E2DXC7F7BC7=I137AL1DD=H=A1B=E2 I7BCE@ =D=@72B=,

A1LX=BC BC7B7JBAL1DD=H=A1B=E2 I7BCE@%]EX7K7F# \7BB7FAL1DD=H=A1B=E2 I7BCE@DEH=I13712@ B7JBHEF=I137,B7JBAE,EAA;F,

F72A7@1B11F72EB=@72B=A1L=2 I12[1GGL=A1B=E2 DA721F=ED%!C7@7A=D=E2 \72ACI1F̀DEH@=HH7F72BAL1DD=H=A1B=E2 I7BCE@D1F7

2EB;2=H=7@# XC=AC XE;L@ F7@;A7BC7AL1DD=H=A1B=E2 GF7A=D=E2 EHBC7H;D=E2 I7BCE@%!C7H;D=E2 I7BCE@ \1D7@ E2 j""X=BC

X7=3CB1@S;DBI72BHEFBC7AL1DD=H=A1B=E2 EH=I137,B7JBAE,EAA;FF72A7@1B1=DGFEGED7@ BEEK7FAEI7BC7GFE\L7I%:'&0$(

W=FDB# BC7DEHBI1J12@ I;LB=GL7AL1DD=H=A1B=E2 8m51F7;D7@ BEAL1DD=H[BC7=I13712@ B7JB%!C7=I1372Dj""IE@7L12@ BC7

B7JB2Dj""IE@7L1F7AE2DBF;AB7@ ;D=23BC7X7=3CB7@ AL1DD=H=A1B=E2 @7A=D=E2 K1L;7DEH=I13712@ B7JB=2DB12A7D# XC=AC 1F7
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AEFF7ABL[@=DAF=I=21B7@ E2 1BF1=2=23@1B1D7B%!C72# BC7AL1DD=H=A1B=E2 @7A=D=E2 K1L;7DEHBC7B7DB=2DB12A71F7GF7@=AB7@ \[

BC7=I1372Dj""IE@7L12@ BC7B7JB2Dj""IE@7L%!C7=I137AL1DD=H=A1B=E2 GFE\1\=L=B[12@ BC7B7JBAL1DD=H=A1B=E2 GFE\1,

\=L=B[EHBC7B7DB=2DB12A71F7@7B7FI=27@ \[BC72;I\7FEH71AC A1B73EF[=2 BC7I271F7DB27=3C\EFD# 12@ BC7AL1DD=H=A1B=E2

GFE\1\=L=B=7DXE;L@ ;2=H[BC7AL1DD=H=A1B=E2 @7A=D=E2 \72ACI1F̀D%W=21LL[# BC7H;D=E2 AE7HH=A=72B=DA1LA;L1B7@ \[BC72;I\7F

EH=I137=2DB12A7D12@ BC72;I\7FEHB7JB=2DB12A7D@=DAF=I=21B7@ AEFF7ABL[E2 1BF1=2=23@1B1D7B1GGL=7@ BEH;D7BC7AL1DD=H=,

A1B=E2 GFE\1\=L=B=7DEHBC7=I13712@ B7JBHEFBC7B7DB=2DB12A7%+'1";&07G7FHEFI7@ 12 7JG7F=I72BE2 BC7)BBF=\;B7P=DAEK,

7F[@1B1D7B12@ AEIG1F7@ BC7GFEGED7@ H;D=E2 I7BCE@ X=BC BC7\1D7L=27I7BCE@%UJG7F=I72B1LF7D;LBDDCEXBC1BBC7GFEGED7@

H;D=E2 I7BCE@ 1AC=7K7@ C=3C7FAL1DD=H=A1B=E2 GF7A=D=E2 BC12 BC7=I137AL1DD=H=A1B=E2 I7BCE@ 12@ B7JBAL1DD=H=A1B=E2 I7BCE@#

12@ BC7GFEGED7@ H;D=E2 I7BCE@ =2AF71D7@ BC71K7F137AL1DD=H=A1B=E2 GF7A=D=E2 \[O>O/!%5EF7EK7F# BC7GFEGED7@ H;D=E2

I7BCE@ =2AF71D7@ BC71K7F137=2HEFI1B=E2 =2B73F1B=E2 1\=L=B[HEF=I137,B7JBAE,EAA;FF72A7@1B1\[O>$#!%<$.,;"1-$.!C7

GFEGED7@ H;D=E2 I7BCE@ ;2=H=7DBC7AL1DD=H=A1B=E2 @7A=D=E2 \72ACI1F̀DEHBC7@=HH7F72BAL1DD=H=A1B=E2 I7BCE@DHEF=I13712@

B7JB12@ =IGL7I72BDBC77HH7AB=K7H;D=E2 EH=I137,B7JBAE,EAA;FF72A7@1B1%!C7F7HEF7# BC7GFEGED7@ H;D=E2 I7BCE@ C1D1\7B,

B7F1\=L=B[BE=2B73F1B7=2HEFI1B=E2# X=BC 1\7BB7FAL1DD=H=A1B=E2 G7FHEFI12A7%

='* >$%(1& =I137,B7JBAE,EAA;FF72A7@1B1' DEHBI1J' I;LB=GL7AL1DD=H=A1B=E2 8m5' j""X=BC X7=3CB1@S;DBI72B' H;D=E2

AL1DD=H=A1B=E2 I7BCE@

?@引@言

随着互联网技术的发展#数据量呈现爆炸式增

长#数据类型不再局限于单一的文本#而是扩展到图

像*音频*视频等多媒体数据) 其中图像以其丰富的

视觉特征#将抽象数据直观*生动*形象的呈现给人

们#使得信息的传播和交流更为便捷) 互联网多媒

体数据规模大*类型多*组织结构复杂#如果缺乏对

数据的组织和管理#将无法快速有效地为用户进行

信息浏览*存储*分享提供正确的索引) 因此#对图

文共生数据进行融合分类#挖掘潜在语义是多媒体

数据挖掘领域的一个研究热点)

图文数据融合分类按照融合方式不同可以分为

特征级融合$$%

*语义级融合和内核级融合$.,'%

) 其

中语义级融合因其能够保持数据原始特征空间不

变#隐式地学习不同特征集合之间的相关性结

构$O,/%

#更加符合生物学和物理学规律$/%

#性能更为

稳定#在实际应用中使用最为广泛)

近年来#语义级图文数据融合分类取得了一系

列研究成果) 9=7FF7等人$+%对图像和文本分别使用

8m5!D;GGEFBD7ABEFD1AC=27"进行分类#并对 VL=2,

AC12B等人$&%提出的线性融合分类方法进行了改进#

考虑了最大概率对分类结果的影响) VC723等人$-%

使用多层感知机神经网络分类器分别对图像和文本

进行分类#并采用逻辑并和逻辑交对图像和文本的

分类结果进行融合) !=12 等人$#%使用 8m5分别对

图像和文本进行分类#并利用训练数据集中正确分

类的图像和文本数目确定测试数据集中图像和文本

分类结果的融合系数) 0123等人$$*%首先利用互联

网找到与测试图像相似的图像和对应的文本#再对

获取的图像和文本分别利用 8m5分类#并对分类结

果采用 LE3=DB=A回归进行融合) 97@FE等人$$$%使用

神经网络的分类方法对图像进行分类#使用朴素贝

叶斯对文本进行分类#并采用启发式规则对图像和

文本的分类结果进行融合)

图文数据集中图像和文本数据类型多样#不同

数据类型对于算法的需求不尽相同#因此图像和文

本往往更适合采用符合自身数据特点的分类方法)

图像和文本采用不同分类方法带来的问题是图像和

文本分类决策的基准不统一#因为不同分类方法所

依据的决策函数不同#产生的分类决策值意义不同#

例如朴素贝叶斯*LE3=DB=A回归等的分类决策值具有

概率意义'8m5的分类决策值大小和样本与决策面

之间的距离大小有关#反映了类别判定的确信度'

)@1\EEDB的分类决策值大小反映的是基本分类器线

性组合构建的最终分类器进行类别判定的确信度大

小$$.%

) 现阶段语义级融合算法大多对图像和文本

采用相同的分类方法$+,$*%

#虽然运算简单但没有充

分考虑图像和文本自身的特点#限制了图像和文本

分类性能的提升) 部分方法采用启发式规则$$$%

#但

是考虑到规则制定难度大*时间长#不适合大规模实

时任务的处理) 现阶段对于图像和文本分类方法不

一致情况下的图文数据融合研究较少#直接将现有
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融合算法应用于该场景下#由于图像和文本分类决

策值意义不同将导致分类决策基准不统一#降低融

合分类性能)

针对以上问题#提出一种基于加权j""的融合

分类方法) 该方法首先利用经过训练数据集各类别

分类精确度加权后的图像和文本正确判别实例的分

类决策值分别构建图像 j""模型!j""

I

"和文本

j""模型!j""

B

") 然后利用j""

I

和 j""

B

模型对

测试实例的图像和文本分类决策值进行预测#通过

最邻近I个样本属于各类别的数目确定该测试实例

属于各类别的分类概率#实现图像和文本分类决策

基准的统一) 最后#利用训练数据集中图像和文本

分类正确的数目确定测试实例图像和文本分类概率

融合的系数#实现统一分类决策基准下的图文数据

融合) 本文中图像分类模块采用受限玻尔兹曼机

!?i5"进行图像特征学习#实现图像的自动特征提

取#利用DEHBI1J多分类器实现图像分类#避免了人

工依靠经验选择特征和分类方法的局限性$$'%

'文本

分类模块利用BH,=@H特征权重结合NF1II7Fs8=237F

提出的多分类支持向量机!8m5"进行文本特征提

取和分类) 本文提出的图文数据融合框架如图 $

所示)

图 $(本文图文数据融合分类框架

W=3>$(!C7GFEGED7@ H;D=E2 IE@7LHEFAL1DD=H=A1B=E2 EH=I137,B7JBAE,EAA;FF72A7@1B1

A@基于1$3&425的图像分类

图像分类模块采用受限玻尔兹曼机算法

!?i5"进行图像特征学习#DEHBI1J分类器进行多分

类#反向传播!i9"算法进行整个网络的监督微调)

?i5

$$O%是一个两层无向二部图#一层为可视

层#一层为隐藏层#两层之间的联合概率满足玻尔兹

曼分布#网络结构如图 . 所示#a和;分别为可视层

和隐藏层的节点数目#9

.

和 3

6

分别表示可视层第 .

个节点和隐藏层第6个节点的状态)

图 .(?i5网络结构

W=3>.(!C727BXEF̀1FAC=B7AB;F7EH?i5

?i5作为一种随机网络#使用能量函数作为整

个网络状态的测度#当网络最稳定时能量函数值最

小#?i5的能量函数为

W!9#3'

!

" FM

"

a

.F$

"

;

6F$

9

.

3

6

R

.6

M

"

a

.F$

9

.

L

9

.

M

"

;

6F$

3

6

L

3

6

!$"

式中#

!

a0R

.6

#L

9

.

#L

3

6

1是?i5算法的参数#R

.6

为连接

可视层第.个节点和隐藏层第6个节点的权重值#L

9

.

为可视层第.个节点的偏置项#L

3

6

为隐藏层第 6个

节点的偏置项)

?i5算法一般采用 D=3IE=@ 函数作为激活函

数#利用极大似然方法在训练数据集上求解参数
!

#

并利用]=2BE2提出的对比度散度!VP"算法$$/%得到

训练?i5时的参数更新规则)

采用 DEHBI1J多分类器$$+% 进行图像分类#

DEHBI1J计算公式为

E!4

.

F,

G

.

'

!

" F7

!

!

,

G

.

3

"

H

!F$

7

!

!

!

G

.

!."

式中#,表示真实图像类别#G

.

和4

.

分别代表第.个

图像实例及其预测的类别#4

.

#

0$#.#+#H1#H 为数

据集包含的类别数目#

!

为优化参数)

完成?i5特征学习和多分类任务后#使用 i9



J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

!

%&

"#!

(

$#

%,&-

%

(

& VWX

#

YZ

#

[\]

.

^_

5''

`Labcdefg

!#&$$

算法$$&%对网络模型参数*输出层偏置*隐层偏置和

权值矩阵进行全局优化#为使模型的实际输出尽可

能接近期望输出#误差函数使用交叉熵)

由于本文使用的数据集样本数目有限#采用单

层?i5网络进行特征学习#并基于该 ?i5网络构

建图像特征提取和分类模块) 值得注意的是#在大

数据量的支撑下#上述?i5网络可以扩展为多层深

度神经网络#此时深度神经网络可以获得更为抽象

的特征表达#从而进一步提升图像特征学习质量和

分类效果)

B@基于!Q:的文本分类

文本分类模块采用二元分词进行文本特征抽

取# 选 用 BH,=@H作 为 文 本 权 重 特 征# 并 利 用

VF1II7Fs8=237F提出的多分类 8m5进行文本分类)

使用英文语料数据#以单词为维度的分割可以

直接使用空格进行替代) 为了提高语义精度#采用

`,DC=23L7技术进行分词#即相邻的 I个单词作为一

个统计量#可选择的特征抽取方式还有词干还原和

去除停用词)

选用BH,=@H作为文本权重特征 Q

-#U

#该特征在兼

顾词频特征的同时充分考虑了特征项在文本中的相

关程度#可表示为

Q

-#U

F(

-#U

/.U

-

F(

-#U

/LE3

C

U

( )
-

!'"

式中#(

-#U

为词项-在文本 U中的出现频率#C为文本

的总数目#U

-

为出现-的文本数目)

分类方法采用 VF1II7Fs8=237F提出的多分类

8m5

$$-%

#该方法将多分类问题转化为单一优化问

题#目标函数为

I=2

(

$

#+#

(

I

$

.

"

I

,F$

&

, .

P

#

"

!

.F$

I1J

,

!

4

.

I1J!*#$ M!

&

4

.

M

&

,

"

!

G

.

" !O"

式中#,表示真实的文本类别#G

.

和 4

.

分别代表第 .

个文本实例及其预测的类别#4

.

#

0$#.#+#I1#I为

数据集包含的类别数目##为惩罚参数#

&

为优化

参数)

C@加权=LL融合算法

I近邻!j"""算法最早是由 VEK7F和 ]1FB于

$#+- 年提出$$#%

#该算法通过测量不同实例特征向

量之间的距离进行分类) 常用的距离度量方法有欧

氏距离*H

E

距离*5=2`EXD̀=距离和余弦距离等) 由

于j""算法主要依靠周围有限邻近实例而不是判

别类域的方法来确定所属类别#对于任何形式*任何

含义的特征向量#j""均能通过邻近 I个实例中属

于各类别的数目将其转化为分类概率#因此以 j""

算法为基础进行图文数据分类结果的融合)

图像分类模块采用多分类 DEHBI1J进行图像分

类#图像的分类决策值是网络映射到各个类别的概

率大小'而文本分类模块采用 8m5进行文本分类#

文本的分类决策值由测试实例与决策面之间的距离

大小决定#与图像分类决策值的意义不同) 对于不

同分类方法决策值意义不同*分类决策基准不统一

的情况#即使进行决策值归一化操作#但由于决策值

意义不同#单纯数值上的归一化无法真正实现分类

决策基准的统一#因此那些在图文数据分类方法相

同情况下使用的融合算法$+,$*%此时不再适用)

针对图像和文本分类方法不同情况下统一分类

决策基准*实现图文数据有效融合的问题#提出基于

加权j""的图文数据融合分类方法#该方法分为以

下 ' 个阶段&

$"分别选取训练数据集中分类正确的图像和

文本训练实例的分类决策值6

IBF

和6

BBF

作为图像训练

样本集#7

I

和文本训练样本集#7

B

'并利用训练数据

集中图像和文本各类别分类精确度!

I

和!

B

对其分

别进行加权#得到图像加权训练样本集 #7

X

I

和文本

加权训练样本集#7

X

B

'分别用于构建图像 j""模型

!j""

I

"和文本j""模型!j""

B

")

."对于测试实例的图像和文本分类决策值 6

IB7

和 6

BB7

分别利用 j""

I

和 j""

B

模型计算其与加权训

练样本集#7

X

I

和 #7

X

B

中各样本之间的相似度#分别

找出最相近的I个#并统计其属于各个类别的样本

数)8

I

和)8

-

'根据 )8

I

和 )8

B

计算该测试实例属

于各类别的图像和文本分类概率 9

I

和 9

B

)

'"利用训练数据集中图像和文本分类正确的数

目C-

I

和C-

B

确定测试实例中图像和文本分类概率融

合的系数
)

#计算得到融合后的分类概率 9

IB

#对其各

类别概率大小E

IBA

进行比较#选取概率值最大的类别

作为最终的分类类别 H

IB

#算法模型如图 '所示)

本文提出的融合分类算法具体步骤归纳如下&
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图 '(加权j""融合分类算法模型

W=3>'(!C7IE@7LEHH;D=E2 I7BCE@ \1D7@ E2 j""X=BC X7=3CB1@S;DBI72BHEFAL1DD=H=A1B=E2

(($"由图像和文本分类模块分别获得图像和文

本分类结果

MI137

(*******

?i5dDEHBI1Jdi9

0!

I

#6

IBF

#6

IB7

##7

I

#C-

I

1

!7JB

(*****

BH,=@Hd8m5

0!

B

#6

BBF

#6

BB7

##7

B

#C-

B

1

."利用!

I

和!

B

分别对 #7

I

和 #7

B

加权得到图

像和文本加权训练样本集#7

X

I

和#7

X

B

#即

#7

X

I

F06

X

IBF

6

X

IBF

F!

I

/6

IBF

#6

IBF

#

#7

I

1

#7

X

B

F06

X

BBF

6

X

BBF

F!

B

/6

BBF

#6

BBF

#

#7

B

{
1

!/"

'"分别利用 #7

X

I

和 #7

X

B

构建 j""

I

和 j""

B

模型'

O"利用j""

I

和 j""

B

模型对测试实例中的图

像和文本分类决策值 6

IB7

和6

BB7

进行预测#分别得到

I个样本属于各个类别的数目)8

I

和)8

B

'

/"分别计算测试实例中图像和文本分类概率

3

I

F)8

I

OI

3

B

F)8

B

{
OI

!+"

+"利用C-

I

和C-

B

确定测试实例中图像和文本

分类概率融合系数

)

FC-

I

O!C-

I

PC-

B

" !&"

&"计算测试实例图文数据融合后的最终分类

概率

9

IB

F

)

/9

I

P!$ M

)

"/9

B

!-"

-"比较分类概率 9

IB

中各类别概率E

IBA

的大小#

将分类概率最大的类别作为测试实例最终的分类类

别 H

IB

#即

H

IB

F1F3I1J

0

!E

IBA

"# 0

#

0$#.#+#H1 !#"

D@实验及结果分析

DFA@实验数据及评价标准

使用 )BBF=\;B7P=DAEK7F[

$.*%数据集的图像文本

对进行加权j""融合算法分类性能的验证#每一对

数据包含一幅图像和一个与之相关的BJB文档#并且

拥有共同的标签#如图 O 所示) 该数据集主要包含

O个分布广泛的购物数据类别#分别为i13D!# $O/"*

U1FF=23D!# .'/"*!=7D!O +/*"*8CE7D!$O &+O"#划分

的更细致一点#共包含 .& 种类别&\13Dq\1AG1ÀD*

\13DqAL;BAC*\13Dq7K72=23*\13DqCE\E*\13DqDCE;L@7F*

\13DqBEB7D*\13DqXF=DBL7B*71FF=23DqAC12@7L=7F*71FF=23Dq

@=1IE2@qDB;@D*71FF=23Dq@FEG*71FF=23DqCEEGD*71FF=23D

qG71FL*71FF=23DqDB;@D*B=7Dq\EX*B=7DqGL1=@*B=7DqD=L̀*

B=7DqDBF=G7@*XEI72Dq1BCL7B=AqDCE7D*XEI72Dq\EEBD*

XEI72DqALE3D*XEI72DqHL1BD*XEI72Dq C=3C q C77LD*

XEI72DqG;IGD*XEI72DqF1=2q\EEBD*XEI72DqD271̀,

7FD*XEI72Dq DB=L7BBE* XEI72Dq X7@@=23q DCE7D# 共

'& &#O对数据) 选用 .& 类作为分类目标#并随机产

生 .* 组训练和测试数据集用于实验分析#每一组训

练数据集为随机选取的 '* *** 对数据#该组训练数

据集对应的测试数据集为剩余数据中随机选取的

& &**对数据)

采用的评价标准主要为分类精确度) 假设测试

数据共B对#其中分类正确的数目为B

!

对#则分类

精确度E定义为
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图 O()BBF=\;B7P=DAEK7F[数据集

W=3>O()BBF=\;B7P=DAEK7F[@1B1D7B

EF

B

!

B

J$**! !$*"

DFB@实验结果

经过多次试验#确定本文图文数据融合分类框

架中图像分类模块 ?i5算法采用 &** 个隐节点#

*%$的学习率#.* 次迭代#i9迭代 /* 次#利用 DEHB,

I1J多分类方法进行图像分类'文本分类模块采用

T=\8CEFB!7JB

$.$%进行文本预处理*特征提取及分类#

训练模型的参数参考文献$..%进行选取#使用二分

词对文本数据进行特征抽取#选用BH,=@H作为文本权

重特征#并利用VF1II7Fs8=237F提出的多分类 8m5

进行文本分类'融合分类方法中 j""

I

采用欧式距

离#j""

B

采用余弦距离#j""

I

和j""

B

中I取 ./)

为了验证本文融合分类算法的性能#将文献

$#%中融合算法作为基准方法#该算法主要利用训

练数据集中图像和文本正确判别实例的数目确定测

试实例图像和文本分类决策值的融合系数) 此外#

为了验证训练样本集加权对融合算法的优化作用#

将直接由训练样本集构建的不经过加权的 j""融

合算法也作为一种对比算法进行实验分析) 随机产

生 .* 组训练和测试数据集进行实验#对图像分类*

文本分类*基准方法*j""融合和加权 j""融合的

分类精确度进行对比#结果如表 $ 所示)

由表 $ 对比发现#加权j""融合算法的平均分

类精确度为 -O%$$!#高于图像平均分类精确度

++%$# !和文本平均分类精确度 -'%#O!'基准方法

平均分类精确度为 &#%++!#高于图像平均分类精

确度但低于文本平均分类精确度'加权j""融合算

法的平均分类精确度相比基准方法的平均分类精确

度提高了 O%O/!#相比 j""融合算法的平均分类

精确度 -O%*/! 提高了 *%*+!)

表 A@分类精确度比较@@@@

I2);'A@<$4#2%-1$.$3,;211-3-,2&-$.#%',-1-$.

R!

序号 图像 文本 基准方法 j""融合 加权j""融合

$ ++%*/ -'%&& -*%&' -O%*# -O%.$

. +/%O& -'%.# &-%/& -'%O# -'%'-

' +/%*/ -'%.O &#%// -O%*' -O%*#

O ++%#* -'%.O &#%*- -'%+* -'%&*

/ +/%.# -'%#+ &#%+- -'%-O -'%-+

+ ++%OO -O%-# -*%$O -O%+- -O%&O

& ++%$. -O%'/ &#%+- -O%'O -O%/$

- ++%*/ -O%OO &#%-' -O%O/ -O%/.

# ++%+O -'%-O &#%++ -O%$O -O%*+

$* ++%.# -'%-/ &#%.& -'%&- -'%-O

$$ ++%++ -'%&+ &#%+. -'%#+ -O%*O

$. +/%-O -O%.' &#%OO -O%/& -O%+#

$' +/%'- -'%.# &#%$O -'%O* -'%'#

$O +&%$' -O%*$ &#%#/ -'%## -O%*$

$/ +/%/- -'%-& &#%+- -O%*+ -O%.&

$+ ++%'+ -'%-O &#%.& -'%&' -'%&$

$& ++%.. -O%$+ -*%O- -O%$+ -O%'/

$- +&%$# -'%#+ &#%+/ -O%*# -O%*#

$# +&%'# -/%*$ -*%OO -O%-$ -O%#*

.* +/%+# -'%&O &#%/' -'%-' -'%-$

均值 ++%$# -'%#O &#%++ -O%*/ -O%$$
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((为了对本文融合算法的分类性能进行更为直观

细致的分析#下文从单数据源分类与多数据源分类

性能比较*融合算法分类性能比较及融合算法对不

同数据源信息整合能力比较 ' 个方面进行对比分

析#验证本文提出的加权j""融合算法的有效性)

O%.%$(单数据源分类与多数据源融合分类性能

比较

不同数据源往往包含不同的信息#多数据源融

合分类能够有效整合不同数据源的信息#实现信息

互补#提高分类性能) 为了验证多数据源融合分类

相比单数据源分类的优势#现将图像分类*文本分类

和本文提出的加权j""融合分类算法在 .* 组实验

数据上的分类精确度进行对比分析#实验结果如

图 /所示)

图 /(图像*文本和多数据源融合分类精确度比较

W=3>/(VL1DD=H=A1B=E2 GF7A=D=E2 AEIG1F=DE2 EH=I137#

B7JB12@ H;D=E2 I7BCE@ EHI;LB=GL7@1B1DE;FA7D

由图 / 比较发现#加权j""融合算法的分类精

确度远高于图像分类精确度)

为了能够更加清晰地观察本文融合分类算法与

文本分类算法的分类精确度对比结果#将图 / 的实

验结果作了局部放大#如图 + 所示#结果显示加权

j""融合算法的分类精确度在大部分实验数据上

高于文本分类精确度) 由此可见多数据源信息融合

有助于提升分类性能)

O%.%.(融合算法分类性能比较

现有图文数据语义级融合分类算法主要针对图

像和文本分类方法相同的情况#比较典型的如 !=12

等人$#%提出的利用训练数据集中图像和文本正确

判别的实例数目确定测试实例中图像和文本分类决

策值融合系数的融合分类方法#本文将其作为基准

方法进行对比分析) 在 .* 组实验数据上对基准方

法与本文提出的加权 j""融合算法的分类精确度

进行对比实验#如图 & 所示)

图 +(文本分类精确度和多数据源融合分类精确度比较

W=3%+(VL1DD=H=A1B=E2 GF7A=D=E2 AEIG1F=DE2 EHB7JBAL1DD=H=A1B=E2

I7BCE@ 12@ H;D=E2 I7BCE@ EHI;LB=GL7@1B1DE;FA7D

图 &(融合算法分类精确度比较

W=3>&(VL1DD=H=A1B=E2 GF7A=D=E2 AEIG1F=DE2 EH

@=HH7F72BH;D=E2 I7BCE@D

比较图 & 的实验结果发现#基准方法的分类精

确度高于图像的分类精确度#但小于文本的分类精

确度'而加权j""融合算法的分类精确度高于图像

及文本的分类精确度#且明显高于基准方法的分类

精确度)

实验结果表明#在图像和文本采用不同分类方

法的情况下#图像和文本分类决策值的意义不同#分

类决策基准不统一#传统的融合算法分类精确度不

高#不能有效实现信息融合) 本文提出的加权 j""

融合分类算法利用加权训练样本集训练得到的

j""模型将具有不同意义的图像与文本分类决策

值转化为具有相同意义的图像与文本分类概率#实
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现了图像和文本分类决策基准的统一#较好地解决

了图像和文本分类方法不同时的融合分类问题)

本文在选取了训练样本集之后#首先利用训练

数据集中各类别分类精确度作为权重对训练样本集

进行加权#然后利用加权训练样本集构建图像和文

本j""模型#其模型空间的准确度较直接采用未加

权的训练样本集更为精确#因此对于测试实例的类

别判别也更为准确) 为了验证训练样本集加权的有

效性与必要性#在 .* 组实验数据上对比分析了未加

权的j""融合算法和加权j""融合算法的分类精

确度#结果如图 - 所示) 对比发现分别利用图像和

文本的加权训练样本集训练得到的 j""

I

和 j""

B

模型进行图文数据融合的分类精确度较未加权的

j""融合算法高#进而验证了加权的有效性)

图 -(加权对j""融合算法分类精确度的影响

W=3>-(!C7=2HL;72A7EHX7=3CB1@S;DBI72BHEFAL1DD=H=A1B=E2

GF7A=D=E2 EHH;D=E2 I7BCE@ \1D7@ E2 j""

O%.%'(融合算法对不同数据源信息整合能力比较

图文数据集中图像和文本所含信息不同#对于

图文数据融合分类算法而言#能否充分利用图文数

据#有效整合图像和文本信息进行类别判定至关重

要) 单纯利用融合分类精确度只能得到融合分类结

果的类别判定#无法体现融合分类算法对于不同数

据源的信息整合能力及最终分类判定的确信度大

小) 尤其在图像和文本初始分类结果不一致的情况

下#融合算法的最终分类结果能否在具有较大确信

度的情况下与图像或文本中正确的分类结果保持一

致#是评价融合算法信息整合能力的重要标准)

以图文信息整合能力作为量化指标#对不同融

合分类算法在图文数据融合分类性能上的优劣进行

分析比较) 本文提出的图文信息整合能力是指在图

像和文本分类结果不一致且最终融合分类正确的前

提下#融合后的分类决策值与融合前图像和文本分

类决策值相关系数之间的差值)

假定图像和文本融合前的分类决策值分别为

6

I

和6

B

#融合后的分类决策值为 6

IB

)本文目标类别

为 .& 类#因此 6

I

*6

B

和 6

IB

均为 .& 维向量) 分别计

算融合后的分类决策值 6

IB

与融合前图像分类决策

值 6

I

和文本分类决策值 6

B

的相关系数D

I

和D

B

#即

D

I

F

0!6

I

#6

IB

"

S!6

I槡 " S!6

IB槡 "

D

B

F

0!6

B

#6

IB

"

S!6

B槡 " S!6

IB槡










"

!$$"

式中#0!/"为相关矩#S!/"为方差)

图像和文本分类结果不一致分为以下两种情

况&$"图像分类正确#文本分类错误'."图像分类错

误#文本分类正确) 以第 $ 种情况为例#融合算法的

分类结果应与图像分类结果一致#相应融合后的分

类决策值与融合前图像分类决策值的相关性应高于

与融合前文本分类决策值的相关性#即D

I

bD

B

'且

D

I

MD

B

越大表明融合算法在图像和文本信息整合

的过程中#对于可靠信息与不可靠信息的利用性差

别越大#最终分类结果正确的确信度越高) 同理#第

二种情况下应有D

B

bD

I

#且D

B

MD

I

越大#最终融合分

类结果正确的确信度越高) 因此利用
D

I

MD

B

来衡

量图像和文本分类结果不一致的情况下融合算法正确

分类的确信度大小#并定义为图文信息整合能力#即

D)F

D

I

MD

B

!$."

表 . 列出了 .* 组实验数据上基准方法和加权

j""融合算法的图文信息整合能力对比实验结果)

由表 . 可知在图像分类正确*文本分类错误的情况

下#本文提出的加权j""融合算法融合后的分类决

策值与融合前的图像分类决策值高度相关#其平均

相关系数D

I

为 *%##. &#与融合前文本分类决策值

的平均相关系数 D

B

为 *%/'+ .'基准方法的 D

I

为

*%##+ O#D

B

为 *%//+ '#均符合D

I

bD

B

)在图像分类

错误*文本分类正确的情况下#本文提出的加权

j""融合算法融合后的分类决策值与融合前的文

本分类决策值高度相关#其平均相关系数 D

B

为

*%##- *#D

I

为 *%/-* *'基准方法的 D

B

为 *%##+ -#

D

I

为 *%/#& O#均符合D

B

bD

I

)由实验结果可知#两

种融合分类方法融合后的分类决策值均与融合前分



J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

!"#$%&#'"$(#)*#+ %,&-

!%+$$

类正确数据源的分类决策值具有更高的相关性#表

明其均能充分利用可靠数据源的信息#而降低对不

可靠数据源信息的利用性) 为了进一步比较两种融

合算法在图文信息整合能力上的优劣#将其平均信

息整合能力进行对比分析#如表 ' 所示)

由表 ' 实验结果对比发现#本文提出的加权

j""融合算法在图像分类正确*文本分类错误的情

况下对图文信息的平均整合能力D)

`

为 *%O/+ /#基

准方法对于图文信息的平均整合能力D)

\

为 *%OO* $'

在图像分类错误*文本分类正确的情况下 D)

`

为

*%O$- *#D)

\

为*%'## O) 两种情况均符合D)

`

bD)

\

#

且本文算法相比基准方法的图文信息平均整合能力

提高了 O%$#!) 由于D)越大表明融合算法正确分

类的确信度越高#因此本文提出的加权j""融合算

法相比基准方法在图文数据分类方法不同情况下对

图文信息的整合能力更强)

表 B@融合算法图文信息整合能力比较

I2);'B@U.3$%42&-$.-.&'/%2&-$.2)-;-&* ,$4#2%-1$.$3(-33'%'.&3"1-$.4'&0$(1

序号

图像分类正确#文本分类错误 图像分类错误#文本分类正确

基准方法 加权j""融合 基准方法 加权j""融合

D

I

D

B

D)

\

D

I

D

B

D)

`

D

I

D

B

D)

\

D

I

D

B

D)

`

$ *%##- * *%&+. $ *%.'/ # *%##/ / *%/-- . *%O*& ' *%+*+ . *%##& + *%'#$ O *%+O* * *%### $ *%'/# $

. *%##+ * *%/O# & *%OO+ ' *%#-# $ *%'#- - *%/#* ' *%+$* & *%##- ' *%'-& + *%+.' - *%##- . *%'&O O

' *%##+ O *%+*O / *%'#$ # *%##/ - *%&/* & *%.O/ $ *%O$* # *%##& * *%/-+ $ *%O$/ ' *%##& - *%/-. /

O *%##/ $ *%&$- O *%.&+ & *%##* - *%+-' / *%'*& ' *%&+- O *%##& & *%..# ' *%&&* . *%### ' *%..# $

/ *%##- / *%OO& & *%//* - *%##- * *%+#' & *%'*O ' *%O-& / *%##+ O *%/*- # *%O$/ + *%##& & *%/-. $

+ *%##. & *%/#+ O *%'#+ ' *%##+ / *%/&O & *%O.$ - *%&.. # *%##+ # *%.&O * *%+-& / *%##& . *%'*# &

& *%##& $ *%O+& # *%/.# . *%##& / *%/O/ O *%O/. $ *%/&& ' *%##- $ *%O.* - *%/*# O *%### $ *%O-# &

- *%##+ O *%/#O - *%O*$ + *%##. & *%'&- $ *%+$O + *%+&& $ *%##& $ *%'.* * *%++. # *%##& & *%''O -

# *%##' & *%O-. / *%/$$ . *%##. . *%O/+ & *%/'/ / *%+-- - *%##+ & *%'*& # *%+&& # *%##& ' *%'$# O

$* *%##+ + *%O$& & *%/&- # *%##O $ *%O&& - *%/$+ ' *%/&O . *%##& / *%O.' ' *%+.# $ *%##- O *%'+# '

$$ *%##& - *%+O- / *%'O# ' *%##/ + *%/O$ & *%O/' # *%O/- ' *%##& ' *%/'# * *%'&. $ *%##- . *%+.+ $

$. *%##/ & *%+*' / *%'#. . *%##* ' *%&// $ *%.'/ . *%+O/ ' *%##O # *%'O# + *%&*& . *%##- + *%.#$ O

$' *%##+ $ *%/+$ O *%O'O & *%##* & *%'$O * *%+&+ & *%+&* - *%##+ - *%'.+ * *%+$# + *%##- + *%'&# *

$O *%##/ ' *%/#. $ *%O*' . *%#-/ / *%//O & *%O'* - *%/+* + *%##& $ *%O'+ / *%/-. - *%##- . *%O$/ O

$/ *%##- $ *%+$$ . *%'-+ # *%##O & *%+$& * *%'&& & *%O*+ - *%##+ & *%/-# # *%'O/ - *%##& O *%+/$ +

$+ *%##- . *%''+ + *%++$ + *%##. . *%.*O & *%&-& / *%+./ + *%##& * *%'&$ O *%/'O ' *%##- + *%O+O '

$& *%##& - *%'.+ - *%+&$ * *%##* $ *%..- ' *%&+$ - *%//* $ *%##& O *%OO& ' *%'#- - *%##- . *%/## O

$- *%##/ & *%/'* O *%O+/ ' *%#-# ' *%++/ # *%'.' O *%&$+ ' *%##/ * *%.&- & *%&$. + *%##- ' *%.-/ &

$# *%##+ & *%/$- ' *%O&- O *%##O + *%/&' * *%O.$ + *%/.. + *%##O * *%O&$ O *%+*$ # *%##/ O *%'#' /

.* *%##& + *%&/& ' *%.O* ' *%##* . *%&.. + *%.+& + *%++- + *%##& # *%'.# ' *%+#/ $ *%##& - *%'*. &

均值 *%##+ O *%//+ ' *%OO* $ *%##. & *%/'+ . *%O/+ / *%/#& O *%##+ - *%'## O *%/-* * *%##- * *%O$- *

表 C@融合算法图文信息平均整合能力比较

I2);'C@76'%2/'-.3$%42&-$.-.&'/%2&-$.2)-;-&* ,$4#2%-1$.$3(-33'%'.&3"1-$.4'&0$(1

图像和文本分类结果 基准方法 加权j""融合 提升率R!

图像分类正确#文本分类错误 *%OO* $ *%O/+ / '%&'

图像分类错误#文本分类正确 *%'## O *%O$- * O%++

均值 *%O$# & *%O'& ' O%$#



J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

!

%&

"#!

(

$#

%,&-

%

(

& VWX

#

YZ

#

[\]

.

^_

5''

`Labcdefg

!%"$$

((由 )BBF=\;B7P=DAEK7F[数据集上的实验结果可

知#本文提出的基于加权j""的融合分类算法的平

均分类精确度相比基准方法提高了 O%O/!#对图文

信息的平均整合能力相比基准方法提升了 O%$#!)

结果表明本文融合算法利用加权训练样本集构建图

像和文本 j""模型实现了图像和文本不同分类方

法分类决策基准的统一#提升了融合算法对不同数

据源的信息整合能力#提高了融合算法的分类性能)

E@结@论

本文提出了一种基于加权 j""的融合分类方

法) 该方法在兼具语义级融合算法优点的同时#通

过构建经过训练数据集各类别分类精确度加权的图

像和文本j""模型#将图像和文本采用不同分类方

法得到的具有不同意义的分类决策值转化为具有相

同意义的图像和文本分类概率#实现了图像和文本

分类决策基准的统一#充分发挥了多数据源的优势'

同时利用训练数据集中图像和文本分类正确的数目

确定图像和文本分类概率的融合系数) 该方法在

)BBF=\;B7P=DAEK7F[数据集上取得了较好的分类效

果#适用于多种形式的图文共生数据分类任务#特别

是图像和文本分类方法不一致时的图文数据融合)

与基准方法相比通过将不同分类方法的分类决策基

准统一#增强了融合算法对不同数据源的信息整合

能力#提高了融合分类性能#具有较强的实用价值)

以此为基础的图文数据分类结果可以为其他高级应

用提供重要的初级结果和判断依据#例如图文数据

组织管理*图像检索*主题分类*垃圾邮件检测等)

此外#该方法具有较强的扩展性#适用于多种数据

源#在多媒体数据挖掘领域可以获得更为广泛的应

用) 本文融合算法相比其他融合算法在处理不同数

据源分类方法不一致时的融合分类性能有所提升#

但该方法在采用 j""算法统一图像和文本分类决

策基准的同时#增加了融合算法的复杂度#降低了算

法效率#下一步将针对该问题开展研究)
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