
物件式影像自動標註與檢索系統 

鄭佳彬  鄭培成*            柯皓仁               楊維邦 
國立交通大學資訊科學系   國立交通大學圖書館  國立東華大學資訊管理系 

& 國立交通大學資訊科學系 
300 新竹市大學路1001號 
TEL：03-5712121 ext.56647 
*E-mail: cpc@cis.nctu.edu.tw 

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

論文提出一套自動化影像標註方法，

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，將影像切割成多個與人類視覺

上較為吻合的物件；2.將所取出之物件
對映到最接近的前三群，並進行正規

化，以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。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%。 
 

關鍵字：影像標註、關鍵字式檢索、

共同出現模式 
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1. 簡介 

現行影像檢索的方法大致可分為

範例式檢索(Query by Example)與關鍵

字式檢索(Query by Keyword)兩大方
向。當使用範例式影像檢索系統時，

系統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[1]，讓使用者描繪所欲
檢索的影像輪廓，接著系統根據所提

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，就很難去檢索使用者想要找尋

的影像。 

在另一方面，利用關鍵字式影像

檢索系統則有兩個主要的問題：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。 

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，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

意式的檢索方式(Semantic Query)。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)來協助建立影像
註解。本論文利用影像處理(Image 
Processing)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。對於未加入註解的影像，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(Semantic Concept)，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。 

2. 相關研究工作 

本論文的相關研究工作主要分為

兩大類，一類為自動化影像標註的相

關方法，這一類的研究主要是著重於

如何透過影像低階特徵進行影像語意

概念的推導；另一類是影像標註的表

示法，探討如何建構影像中所包含的

語意概念之表示方法。 

2.1 自動化影像標註的相關方法 

影像的內容是由存在於影像之中

的物件所組成的，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，一個是區塊式 (Block 
Based) ， 一 個 是 區 域 式 (Region 
Based)。其中，區塊式在實作上較區域
式更為簡單，因為區塊式只是單純地

將影像切割成數個等大小的矩形，進

一步由一個或多個矩形組成物件。但

是區塊式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，利用區塊式切割的話

有可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。區域式影像切割將影像切割成比

較吻合人們所認定的物件。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？所以區域式在實作上有

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[3][4]。 



在取出影像中的物件後，將透過

這些物件的低階特徵(如顏色、形狀、
紋理等…)推論可能存在的語意概念並
為影像進行標註。在[7]中提出了共同
出現模式(Co-occurrence Model)計算出
現在相同類別(或稱 “群(Cluster)”)中
的物件與關鍵字的頻率，進行機率的

統計。在[3]中提出了一種翻譯模組的
做法，將翻譯模組視為一種辭典，利

用機器翻譯的將影像中的物件翻譯到

另一種語言。在[4]中指出，影像中的
物件與文字之間並非是一對一的對映

關係，因為有一些字可能是多個物件

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。 

2.2 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[4]、語意網路模式[6]、機
率式標註向量模式[4]，以下是這三種
模組的大致介紹。 

2.2.1 固定式標註模式 

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。 

2.2.2 語意網路模式 

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。在影像 I
中，若包含與關鍵字 w 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 之間的關聯程度，
權重的值越高表示二者的關連性越

大。 

2.2.3 機率式註解向量模式 

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。 

3. 物件式影像標註自動標註與

檢索系統 

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)，主要是針對以下三點改進共
同出現模式：(1)以區域式影像切割代
替[7]中以區塊式影像切割取得物件；
(2)一個物件將對映到多個群(Cluster)
以取得更精確的語意概念；(3)加重位



於影像中央之物件的重要性。

 

圖 1 系統架構 

3.1 系統架構 

本系統架構如圖 1所示，共分為
兩個模組，一為訓練模組(Training 
Module)；另一為自動標註模組
(Annotation Module)。首先將訓練資料
集的影像透過訓練模組找出同樣風格

物件的語意概念，接著再將未標註影

像透過自動標註模組計算出影像中的

語意概念進行標註的動作。 

3.2 影像特徵的擷取 

 本論文採用顏色與形狀當作影像
的特徵。其中，在顏色的部分，會先

將影像中的顏色透過[7]中的顏色對照
表將顏色量化到 25種顏色，接著透過
[2]所提出之顏色特徵進行相似度計
算。在形狀部分則取用[9][5]中所提之
形狀特徵進行相似度計算。影像中兩

物件之相似度計算公式如(Eq. 1)所

示，其中， jicsim ,_ 與 jissim ,_ 分別代

表兩個物件在顏色與形狀的相似度，

cw 與 sw 為顏色與形狀所佔權重。 

(Eq.1)  __ ,,, jisjicji ssimwcsimwsim ×+×=  

3.3 訓練模組 

 本論文以區域式切割取代[7]中以
區塊式切割取得物件，訓練過程如下： 

 

 

 

 

步驟六中，計算關鍵字 Nw 出現在

第 K群的機率 NKP , 公式如((Eq. 2)： 

2) (Eq.    

||

||

1

,

∑
=

≈
M

i
i

N
NK

w

w
P  

其中， || iw 表示關鍵字 iw 出現在
某一群中的次數；M表示所有關鍵字
個數。 

3.4 自動標註模組 

在傳統共同出現模式中，將所取

出物件對應到訓練模組中最相似的

群，這種做法太過極端且不適當，所

以本論文改採找尋與物件最接近的前

三群進行正規化。關鍵字 Nw 出現在區

域 r中的機率 NrP , 可利用(Eq. 3)得之： 
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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進行區域式影像切割 

3. 由訓練資料集內某影像 I所切割出來之所有物件將

繼承 I的所有標註文字作為其標註 

4. 取出影像中的物件特徵 

5. 以 K-Means Clustering將所有物件進行分群 

6. 計算每一群中每個關鍵字出現的機率 



其中， r
js 表示與 r第 j相似群之對

映相似度； r
NC j

P , 表示關鍵字 Nw 出現在

與 r第 j相似群的機率。 
此外，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

一張影像中的主題或是扮演比較重要

的角色，所以在此設定了如果區域 r
是位於影像 I之中央，則加重其語意概
念在整個影像中的權重。本論文中定

義中央區域的方法如下： 

 

 

 

 

 

圖 2  定義中央區域 

最後，計算關鍵字 w出現在影像
I中的機率 ( )wIP 可由(Eq. 4)： 
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其中，N為在影像 I的區域個數；

jα 為影像 I第 j個區域所佔之權重，

wrjP , 為關鍵字w在第 j個區域可能出現
之機率值。 

4. 實驗與討論 

本節簡介本論文系統實作並針對

系統進行效能評估。 

4.1 系統實作 

為了解決前述使用者查詢影像所

可能遭遇到的問題，我們開發了一套

複合式影像檢索系統，系統介面如圖

3，系統共提供了以下三種檢索方式： 

 

圖 3  系統操作介面 

(1) 範例式查詢：實作[2]中所提出之影
像特徵進行檢索。 

(2) 物件式查詢：透過系統所提供之影
像切割工具讓使用者選擇所感興

趣之物件進行檢索(如圖 4)。 
(3) 關鍵字式檢索：透過MRCOM為
影像進行語意概念分析，並允許使

用者透過關鍵字進行檢索(如圖 5)。 

1. 將影像切割為九個等大小之矩形(如

圖 2) 

2. 計算所有區域中的點位於第 5個矩形

範圍內占整個區域的比例 

3. 在步驟 2中比例最大的區域即位於中

央之區域 



 

圖 4  以物件式查詢「瀑布」 

 

圖 5  以關鍵字查詢「車」 

4.2 系統效能評估 

 本論文主要是透過區域式影像切
割並改良傳統共同出現模式對影像進

行標註的動作。為了比較區塊式影像

切割與區域式影像切割在套用共同出

現模組時的效能，除了MRCOM外，
我們另外實作了兩套系統進行三種方

法之效能評估，分別為： 

BCOM (Block Based Co-occurrence 
Model)：這個做法主要是利用區塊式
影像切割取得影像中的物件，並且套

用傳統共同出現模式為影像進行標

註。 

RCOM (Region Based Co-occurrence 
Model)：這個做法主要是利用區域式
影像切割取得影像中的物件，並且套

用傳統共同出現模式為影像進行標

註。 

在實驗中，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。在訓練過程中，針

對訓練資料集中的影像分別給予1到7
個關鍵字進行影像標註。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。我們將實驗資料分為六大類

(如表格 1)，並且針對每大類以 2到 5
個代表性關鍵字進行檢索以評估效

能。 

類別 代表性關鍵字 

風景 山、太陽、河流、瀑布、原野 

交通 汽車、飛機、船、鐵路、火車 

動物 熊、老虎、馬、鹿 

植物 玫瑰、向日葵、百合 

飾品 金塊、項鍊、戒指 

建築物 建築物、羅馬建築 

表格 1  實驗資料分類與代表性關鍵字 

在效能評估方式方面，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)。 
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圖 6  各代表性關鍵字之MAP 

 BCOM RCOM MRCOM 

風景 35.93% 37.31% 46.65% 

交通 18.99% 32.19% 35.56% 

動物 20.04% 38.09% 46.01% 

植物 21.26% 38.60% 42.24% 

飾品 51.75% 48.92% 67.06% 

建築物 21.90% 25.96% 38.50% 

表格 2  六大類別在三種方法下之MAP 

BCOM RCOM MRCOM 

25.55% 36.84% 46.00% 

表格 3  整體MAP之比較 
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圖 7  三種方法之 11-point Interpolated 

Measure Graph 

 圖 6為所有測試關鍵字分別以前
述三種方法所得之MAP，表格 2為六
大類別測試關鍵字之整體MAP，表格
3為整體效能之MAP，圖 7為整體效
能之 11-point Interpolated Measure 

Graph。由圖 6中看出MRCOM普遍在
各個測試的關鍵字中得到較佳的效

能。並且由以上的實驗數據很明顯看

到MRCOM的整體效能最佳，RCOM
次之，BCOM最差。透過區域式影像
切割所得到的影像物件會比以區塊式

影像切割得到之物件更接近人們視覺

上所認同的，所以 RCOM所執行的效
能比 BCOM要來的好。由於MRCOM
是以區域式影像切割的方式取得影像

中的物件，透過前述的改良，最後可

以在實驗數據中看到本論文所提出的

改良方式確實提升了系統的效能！ 

5. 結論與未來研究方向 

本論文提出了一種改良式共同出

現模組的方法-MRCOM，主要透過區
域式影像切割並且對傳統共同出現模

式進行前述的改良，從第 4節的實驗
中可以看到MRCOM在整體的效能上
分別比 BCOM與 RCOM進步了
20.45%與 9.16%。 

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

升系統使用效能。 
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