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摘要 
 

資訊科技的進步使得數位電子產品充斥

於日常生活中，尤其以數位相機更為普及，致

使影像資料庫的需求大幅成長。於是如何有效

率的在龐大的影像資料庫中進行影像分類，便

成為一項重要的研究議題。本研究提出一個語

意導向的影像分類系統，將影像依照使用者需

求區分成數個影像類別，利用粒子群最佳化演

算法找出各類物件最佳的觀測點，透過最佳觀

測點可以用來推測每類物件佔影像中之比

例，並依此進行影像分類。本研究期望能在龐

大的影像資料庫中，增進影像的語意分類效

率，以滿足使用者的需求。 

關鍵詞：粒子群最佳化演算法、語意、影像分

類、特徵抽取 

 
1. 前言 
 

由於資訊科技的快速發展，數位產品大量

生產，致使社會走向數位化的生活，其中以數

位相機更為普及，促使數位影像的快速成長，

導致數位影像資料庫日益龐大。如何在龐大的

影像資料庫中，有效率的進行影像分類，便成

為一項重要的研究議題。在影像資料庫中，分

類影像的方法相當多，其中包括使用顏色

(color) 、 關 鍵 字 (keywords) 、 敘 述 句

(sentences)、圖例(examples)、形狀(shape)、紋

理 (texture)，甚至是空間結構及位移 (spatial 
structure and motion)。 

透過上述的分類影像方法，衍生出許多分

類技術，例如：利用區塊特徵向量進行分類的

KNN (K-Nearest Neighbor)[7];利用特徵距離

計算任兩 blob 之間距離的決策樹(Decision 
Tree)[3]; 找 出 影 像 之 二 元 分 類 的 SVM 
(Support Vector Machine)[1];藉由將特徵加權

後分類的分層級分析法(Analytical Hierarchy 
Process ,AHP)[2]。 

然而良好的影像分類，主要希望能夠自動

抽取影像特徵，且能與人類的認知更為相近。

只由影像的標題或鄰近的文章內容獲取某些

相關資訊，是可以滿足某些應用上的需求，不

過要滿足多數實際應用上複雜的需求，答案是

令人懷疑的。一張影像所傳達的內容多半遠超

過外觀所呈現的，不同使用者會賦予不同的意

義，低階的影像技術要加以涵蓋這些意涵，其

技術困難度相當高，也因此在實際的應用需求

上，語意影像的分類技術在未來仍是不可或缺

的[5]。 
本研究是以一般的消費者影像為對象，消

費者影像不同於一般專業影像或定義域專屬

的影像，因此顯得更值得注目[6]，我們將分

析一張影像中具有特定物件所佔的比例，並依

此作為影像語意分類的依據，這些特定物件是

依使用者需求定義，研究中利用粒子群最佳化

演算法(Particle Swam Optimization algorithm, 
PSO)找出特定物件最佳的觀測點，從最佳的

觀測點可以推測特定物件佔影像中之比例。 
本研究的架構如下：在第二節部分，探討

粒子群最佳化演算法的發展過程。在第三節

中，說明本研究所提出的如何用粒子群最佳化

演算法找出特定物件最佳的觀測點。最後在第

四節中針對本研究做總結。 
 

2. 相關文獻 
 

粒子群最佳化演算法 (Particle Swam 
Optimization algorithm, PSO)是 Kennedy 和

Eberhart 於 1995 年提出[4]，其主要的概念是

源自於群體行為理論，觀察生物群體行動時，

能透過個體之間訊息的傳遞方式，使整個群體

朝預期較適合的方向或目標移動，此演算法為

模仿生物行為以尋求群體最大利益的方法。初

期的粒子群最佳化演算法為：先以均勻分佈

(uniform distribution)的方式，隨機產生初始粒

子群，而每個粒子會參考本身的最佳經驗

和群體的最佳經驗Gbest，以進行移動

方向的修正。每個粒子經過不斷地修正後，預

期皆會逐漸向最佳解移動。其粒子演算的計算

公式如下所示： 

Pbest
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( ) ( )XidGbestrandCXidPbestrandCVidVid −⋅⋅+−⋅⋅+= 2211 (1) 

dididi VXX +=   (2) 
其中，i：第 i 個粒子。 
     d：第 d 個維度。 
     ：第 i 個粒子在第 d 個維度的位移量。    idV

     ：第 d 個維度的個體最佳解。 Pbest

     Gbest ：第 d 個維度的群體最佳解。 
     ：第 d 個維度的粒子。 idX
     ：學習常數。 21 , CC
     ：0 到 1 之間的隨機變數。 21 , randrand
 透過公式(1)可以計算出每一個粒子下一

步朝向最佳解移動的位移量 ，把粒子的原

始位置 加上新的位移量 ，即為該粒子下

一個新位置。將這種具有生物朝向目標移動的

特性運用於影像分類，可以依照使用者需求，

將影像分類成數個群聚，並可得到每個分群的

特徵值。 

idV

idX idV

從圖 1 可以發現每個粒子具有自行朝向

目標移動的特性，粒子移動前會先參考自己之

前的最佳移動經驗 和群體的最佳移動

經驗Gbest，透過這兩種移動經驗，能使粒子

朝向群體的目標解移動，最後產生最接近目標

解的值。  

Pbest

 

 
圖 1、粒子移動圖[8] 

 
圖 2 表示粒子群最佳化的演算過程，在

演算之前會隨機產生數個粒子，再將這些隨機

產生的粒子進行演算，經過粒子群最佳化演算

後，最後會取出距離目標最接近的粒子做為最

佳解。 

 
圖 2、粒子群最佳化演算流程圖[8] 

 
  
3. 語意影像分類 
 
 在消費者影像中，常見的物件有人類、

天體、植物、建築物、交通工具等，我們希望

藉由這些常見物件在影像中出現的面積比例

來作為影像分類的依據，例如影像中人類佔了

20%，天體佔了 30%等，此種分類方式貼近高

階的語意，以提供後續階段高階語意搜尋[5]。 
 不同的物件在顏色、紋路或是形狀上會

有其代表性的特徵，一般而言，特徵值可以轉

換為多維度向量來表示，如果影像中有出現某

物件時，則可由影像的特徵值觀察出來，而且

如果某物件在影像中出現的面積越大，則該類

對特徵值的影響越大，因此我們希望透過粒子

群最佳化演算法，找出某物件的特徵值的最具

代表性的表示法，我們稱之為最佳觀測點，以

用來預測某物件佔影像中之比例。 
  
3.1 物件比例算法 
 

假設資料庫中有 i 類重要的物件，分別為

1 2 3, , , iX X X X…… ，而第 i 類物件的最佳觀測

點為( 1 2 3, , ,......i i i inX X X X )。不同的特徵在不同

物件的敏感度是有差異的，例如: 即

代表第 j 個特徵值在第 i 個物件是越不重要，

而

0ijX →

ijX 越大代表第 j 個特徵值越能代表具有第 i
類物件。影像中某物件所佔比例的計算如下： 
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 P 代表任意影像的特徵值， 是第 i 類
物件的最佳觀測值，藉由上面公式的計算，可

以推測該影像具有某類物件的比例，距離愈小

即代表該影像具有第 i 類物件的比例越大。 

iX

 
3.2 粒子群最佳化演算法 
 

我們將利用 PSO 將最佳觀測點找出，針

對 i 個物件將執行 i 次 PSO 演算，以找出 i
個最佳觀測值，且每次 PSO 的輸入是具有該

類物件的代表性影像。首先將每張影像轉換成

n 維向量 ),,,,( 321 nvvvvimage K ，以進行粒子

群最佳化演算法。

 
圖 3 粒子群最佳化演算流程圖 

 
本研究之粒子群最佳化演算流程圖如圖

3 所示。在進行粒子群最佳化演算法之前，必

需預先設定演算參數，預設的 Gbest 為

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

nnnn
1,,1,1,1

L ，而 即為輸入的影像的

特徵值，接著計算每一粒子的適合值，該粒子

適合值代表目前粒子和Gbest 之間的距離，粒

子適合值愈小，表示該粒子愈接近理想的

，也就足以成為該特徵分群的觀測值。 

Pbest

Gbest
粒子適合值的計算： 

( )[ ]∑
=

−=
n

i
ii PYPRatioYFitness

1

2,)( 圖中某物件實際比例 (4) 

透過求得的粒子適合值，可以評估該粒

子是否足以取代目前的 和Gbest 值，如

果粒子適合值小於目前的 ，則將該粒子

適合值取代 ，成目前最佳的 ，同

樣的如果該粒子適合值小於目前的Gbest，則

取代Gbest 成為目前最佳的Gbest。假設粒子

適 合 值 皆 小 於 或 等 於 目 前 的 和

，則不進行取代動作。 

Pbest
Pbest

Pbest Pbest

Pbest
Gbest

初始設定 

粒子數量(n)=1000 
Pbest 與Gbest 的取代： 

jj XPbestthenPbestfitnessXfitnessIf =< )()(  (5) 

jj XGbestthenGbestfitnessXfitnessIf =< )()(  (6) 
接著利用目前的 和Gbest 值，計算

每一個粒子下一步該往 Gbest 移動的位移

的粒子皆朝最佳的Gbest 值移

動，最後可以得到最佳解。 

Pbest

量，使得全部

計算粒子適合值 

( )[ ]∑
=

−=
n

i
ii PYPRatioYFitness

1

2,)( 圖中某物件實際比例  

粒子位移量的計算： 
( ) ( XidGbestrandCXidPbestrandCVidVid −⋅⋅+−⋅⋅+= 2211 ) (7) 

    再將該粒子目前的位置，加上計算出的粒 
子位移量，即為該粒子新的目標位置。 
粒子新目標位置： 

ididdi VXX +=  (8) 
當粒子群最佳化演算結束後，可以輸出最終

的Gbest，該 值即為影像中各類物件最

佳的觀測點。 
Gbest

找出各類最佳的第 i 個觀測點之後，再利用

公式(3)，即可估算每張影像中各類物件可能

所佔之比例，例如：在一張影像中，天體佔

30%，人類佔 20%，植物佔 20%，這些比例數

據可以用來影像的分類。 
 

4. 結論 
 

本研究使用粒子群最佳化演算法，利用

其粒子會依照本身過去最佳經驗與群體最佳

經驗朝向目標解移動，使得粒子能更接近目標

解，最終並產出實際的最佳解。藉由粒子群最

Pbest 與Gbest 的評估 

jj XPbestthenPbestfitnessXfitnessIf =< )()(

jj XGbestthenGbestfitnessXfitnessIf =< )()(  

粒子位移量與位移後的位置 
( ) )(2211 idXGbestrandCidXPbestrandCidVidV −⋅⋅+−⋅⋅+=

iddiid VXX +=  

輸出最佳值 

Output Gbest  
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佳化演算法的特性，找出各類物件最佳之觀測

點，來估算物件佔影像之比例，最後幫助影像

的語意分類。 

在後續研究部份，可以藉由使用者輸入

欲查詢的影像與每個類別的Gbest 之間距離

比例，進行影像相似度的計算，透過影像相似

度的計算可以建議使用者輸入的影像比較適

合分類至那一個類別，以增進後續影像搜尋的

效率並且滿足使用者的需求。 
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