基于IETM的图像类装备保障数据语义标注研究
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摘要：为了有效的组织、查询和浏览海量的图像类装备保障数据，分析了现有图模型图像语义标注方法的弊端，选取了装备IETM内的图像类装备保障数据信息作为图像语义标注的样本数据，并结合TF*IDF权值理论，改进了图模型语义标注方法的语义标注词选定方法，构建了基于装备IETM的图像类装备保障数据语义标注模型。实验结果表明，所提出的图像类装备保障数据语义标注模型及算法能够有效地提升图像数据信息查询的查准率与查全率，能够在一定程度上满足用户对图像类装备保障数据语义标注的需求。 
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Abstract: Aiming to effectively organize, retrieve and browse the mass of equipment support image data, a mode of image annotation of equipment support data based on equipment IETM was built. It analyses the abuses of existing image annotation means of graphical model, chooses equipment support image data of equipment IETM as the sample data of image annotation and improves the annotation transfer process of graphical model with the TF *IDF value theory. The experimental result shows that the model and arithmetic of image annotation of equipment support data posed in this paper can effectively promote the recalling demand and precision demand，also，can meet a certain demand of users on the image annotation of equipment support data.
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0引言
随着图像类多媒体技术在装备保障领域中的不断应用，图像类装备保障数据的语义标注方法已经成为人们研究的热点。现有的方法中被人们所普遍接受的是基于图模型的图像语义标注方法，其主要根据样本数据与待标注数据的空间分布特征以及相邻点具有相似类标的思想，通过迭代方法实现待标注图的语义标注问题[1]。该方法能够在学习的阶段获取更多的信息，特别是在总的样本数据相对较多以及样本数据所属领域相同的情况下。然而，其也存在一定的弊端，主要体现在两个方面：一是在图模型构建过程中，为达到所要求的标注精度，往往需要增加人工标注的样本数据量，这无疑增加了相关的成本以及标注结果的人为主观性；其次，由于其标注过程需要进行不断的迭代过程，往往会加大数据的计算量，减缓图像数据的标注速率。

交互式电子技术手册（Interactive Electronic Technical Manual, IETM）作为装备综合保障领域一项新的研究内容，其内部包含了大量的图像类装备保障数据信息，并且这些信息都伴随有一定的装备文本保障信息[2]。因此，可以将IETM内部现有的图像类装备保障数据信息作为数据检索的样本数据，通过对其标题以及周围文本信息进行自动学习，解决标注结果因大量样本数据的人工标注而产生的主观性；其次，结合语义上下文相关理论，改进图模型的语义标注计算过程，提升信息的标注速率。因此，针对这两个方面，本文提出一种改进的基于装备IETM的图像类装备保障数据的图模型标注方法。
1基于IETM的图像装备保障数据语义标注模型
本文所提出的基于IETM的图像装备保障数据语义标注模型如图1所示。
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图1 基于IETM的图像装备保障数据语义标注模型
从上图1中可以看出，基于IETM的图像类装备保障资源标注模型主要包含三个主要模块，分别是样本数据处理模块、图模型构建模块以及语义标注选定模块。
样本数据标注模块。该过程主要是根据上下文关键词选取方法，实现对IETM内部选定的样本数据语义标注词的选取以及对待标注词初始标注词的选取。对于样本数据的处理：首先，根据样本数据所在IETM数据模块中的文本数据以及文本数据关键词选定方法，如：分词选定方法，快速、智能的获取到图像类数据的初始语义标注词[3]；其次，用户根据样本数据自动标注方法所获取到的样本数据进行判定，如果满足要求，则将所选定出的初始标注词作为相关图像的语义标注词，反之，重复上述步骤直到获得满意的标注词。对于待标注图像数据：系统只需根据标注词选取方法从其标题以及周围的文本数据中选定相应的初始标注词，不需用户对其进行判定。
图模型构建模块。该模块是基于图模型的图像类装备保障数据语义标注的基础模块，主要是将已标注的样本数据和待标注数据构建为一个能够被机器所认识的有向图。该模块中，首先将已标注样本数据作为图模型中的顶点，然后将样本数据进行图像分割处理，结合其各自的底层特征计算其对应之间的距离，并将其值作为相应的连接边，构建成一个两两相连的有向图。
语义标注选定模块。该模块是图像类装备保障数据语义标注模型中的重要模块，其主要实现对待标注数据的语义标注。传统的做法主要是将待标注数据直接加入图模型中，并将所有的标注词集合以二值的形式构建标注集，然后通过计算该图像与图模型中临近数据的距离对标注集进行权值优化并排序，进而选取排序靠前的标注词对该图像数据进行标注[1]。该方法在对待标注数据进行标记时，只是以现有的标注词对其进行标注，往往存在一定的局限性。因此，本文结合主题标注思想对该方法进行改进。首先，在提取待标注图像时，结合其标题、周围文本，提取有可能相关的关键词，并将其定为待标注图像的初始语义标注词；然后，通过所构建的图模型中的临近图像数据，实现对其语义标注的权值优化，最后选取排序靠前的关键词作为其最终标注词。
2基于IETM的图像装备保障数据语义标注算法
2.1样本数据的处理
该过程主要是根据上下文关键词选取方法，实现对样本数据的语义标注词的选取以及对待标注词初始标注词的选取。其具体步骤如下：

（1）候选语义标注词的提取。首先根据基于上下文的词干提取方法设置图像数据周围文本数据的上下文段落长度，并将其转换为相应的单词序列[4]；其次，利用停用词去除方法将单词序列中不相关词语去除，如冠词、介词、连词等[5]；最后，结合词干提取方法将备选的候选语义标注词选取出来[6]。

（2）关键词的去噪。通过候选语义标注词提取方法所得到的词中往往存在一定的“噪音”，因此，还需要对其进行相应的降噪处理。本文采用计算候选语义标注词与图像标题选取词之间的上下文关系wuq的方法对词语进行降噪[7]。具体方法如下：
定义：词与词之间的上下文关系为
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其中：
|D|表示文本段落中选出的候选语义标注词的个数；|<Ku，Kv>|表示与Ku和Kqi至少共现一次的候选语义标注词的数量；m表示从图像标题中选取的语义标注词个数；n(Ku，Kv)包含词Ku与Kv的文本段落个数。
归一化：
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设定阈值θ，如果段落候选标注词与标题候选标注词的wuq权值大于阈值θ，则将其作为图像的语义标注词，反之丢弃。
2.2图模型的构建
图像类装备保障数据的图模型主要是根据图像数据与图像数据之间的临近关系构建图像之间的V=（G，E）图。对于图像数据之间的连接权值，主要根据图像与图像数据之间的底层特征进行计算。首先采用Normalized-cut方法将对图模型中的图像xi划分为{r1，r2，……，rp}p个区域，然后提取各个区域的颜色、形状和纹理视觉特征，并构建图像xi的特征矩阵为[8]：
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其次，采用KNN的方法计算图像xi与其他图像xj之间的底层特征距离，选取xi的K近邻图像点。其中，图像间的特征距离可有平均Hausdorff距离获得：
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其中，|•|为两集合间的迪卡尔；||a－b||为图像xi，xj构成不同区域之间的平均Hausdorff距离 。

最后，将连接xi的K近邻点作为加权图的边，计算图像之间的权值矩阵为（σ为给定的参数）：
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归一化处理：
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其中，设Wii=0； D为对角阵，满足
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2.3语义标注的选定
图像类装备保障数据标注选定主要目的是根据临近相似原理实现待标记数据语义标记词的选定。传统的图模型标注选定方法是将待标注数据纳入图模型中，结合图模型与样本数据在底层特征矩阵之间的相似性，使用迭代方法不断的将与待标注数据临近的样本数据的语义标注逐渐传递给待标注图像数据。该方法在一定程度上解决了待标注数据的语义标注问题，但是由于其需要进行不断的迭代计算，会产生较高的计算复杂度以及较低语义标注速率（尤其在所要标注的图像数据较多的情况下）。另外，该方法的标注主要来自于根据图像底层特征所选定出的临近样本数据进行标注，为没有考虑图像数据在原始出处的环境，使得所得到的标注的准确率往往不高。因此，本文结合文本分类中经典TF*IDF(Term Frequency times Inverse Document Frequency)权重思想，并结合待标注数据所在的文本环境，提出了一种改进的语义标注词选定方法。
TF*IDF的定义如下：
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其中，
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Dfm是文本集中包含词tm的文本数目；N是全部文本的数目。
借鉴TF*IDF权值思想，语义标注词选定方法的主要思路是：首先根据样本数据处理模块，选出待标注图像xi（l+1<i<n）的初始标注词；然后将其k个临近样本数据的标注词视为一个语义标注矩阵文本Bi（q1，q2,…,qk），其中，qj为第j个临近样本图像数据标注词所构成的标注向量。最后，根据TF*IDF权值理论，计算图像xi（l+1<i<n）初始标注词tm的权重系数wm:
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其中，tfmi是图像xi在其临近语义标注矩阵中出现的频率，dfm是图像xi的初始语义标注词tm在其临近图像语义标注向量q中出现的次数。
对图像xi的全部的初始标注词进行规范化：
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通过上述方法，可以得到待标注图像类装备保障数据初始标注词的权值。通过对其权值进行排序，选定排序靠前的n个语义标注词作为图像类装备保障数据的语义标注词，实现其语义标结果。
3实验及分析
图像类装备保障数据语义标注的最终目的是为了对其进行更好的检索，因此，本文采用图像检索的查全率与查准率验证本文所提图像语义标注方法的准确性[8]。首先从某型坦克IETM系统内随机抽取700幅图片作为实验数据集，并根据所属坦克装备的不同组成部分将其分为7类，分别是：发动机部分、传动部分、行动部分、车体部分、炮塔部分、火控部分以及通信部分。分别取每类的前50幅作为该类图像的训练集，并通过本文所提方法对其进行标注。最终，根据相应的语义标注词对其进行查询所得的结果与传统图模型语义标注方法的查询结果如表1所示。
表1 两种方法对某型坦克不同组成部分的查全率与查准率
	   组成部分

查全率
与查准率       
	发动机
	传动
	行动
	车体
	炮塔
	火控
	通信

	传统方法
	查全率
	0.8
	0.78
	0.8
	0.82
	0.81
	0.83
	0.78

	
	查准率
	0.74
	0.68
	0.63
	0.67
	0.65
	0.7
	0.62

	本文算法
	查全率
	0.85
	0.78
	0.82
	0.89
	0.86
	0.9
	0.79

	
	查准率
	0.76
	0.66
	0.74
	0.72
	0.65
	0.73
	0.65


从图2的查全率与查准率对比图可以看出，本文所提出的图像语义标注算法比传统的图模型语义标注算法在数据查全率与查准率方面都具有更好的检索效果，这也表明本文所提出的语义标注方法更能体现图像的内涵语义。
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(a) 查全率对比图
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(b)查准率对比图
图2 方法对某型坦克不同组成部分的查全率与查准率对比图
4总结
本文针对图像类装备保障数据的语义标注问题，结合IETM内部所包含的图像类装备保障数据的特点，通过对现有图模型语义自动标注方法进行改进，提出了一种基于IETM的图像类装备保障数据语义标注方法。该方法选取IETM内的图像类装备保障数据作为图像语义标注的样本数据，并将其与待标注数据共同构建成为一个图模型，结合TF*IDF权值理论，实现图模型中待标注数据语义标注词的选定，最终解决了待标注图像类装备保障数据的语义标注问题。同时，本文结合数据查询的查准率与查全率方法对所提出的算法进行验证，试验得到了良好的效果。
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