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基于PSO􀆼SVM 算法的长微博贴图识别方法
∗
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(常州大学 信息科学与工程学院,江苏 常州２１３１６４)

摘要:微博由于字数的限制,当用户需要发较多内容时通常以附图的形式给出,识别包含文本内容贴图的长微博能够为微博研

究提供更多有用的数据.在支持向量机 (SVM)的基础上结合粒子群算法 (PSO)提出了一种识别长微博贴图的 PSO􀆼SVM
算法.该方法提取长微博贴图的颜色矩和灰度共生矩阵特征,然后利用PSO算法对SVM 模型中的误差惩罚参数和核函数进行

优化得到最佳分类模型,其最优参数将被用作长微博贴图和非长微博贴图进行分类.实验表明,与传统的基于网格搜索法优化

的SVM 算法相比,PSO􀆼SVM 算法对长微博贴图识别具有更高的准确率和召回率.
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IdentifyingImagesRepresentingLongMicroblogBasedon
PSO􀆼SVMAlgorithm
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Abstract:Duetothelengthlimitationofmicro􀆼blogs,usershavetopostimagescontainingoriginaltext
contentswhentheywanttopostlongmicro􀆼blogs．Ifsuchimagesrepresentinglongmicro􀆼blogcanbe
identified,itwillprovidemoreusefulinformationformicro􀆼blogresearch．Anidentification method
basedonsupportvectormachine(SVM)andparticleswarmoptimization(PSO)isproposedinthepaper．
Firstly,thecolormomentsandgraylevelconcurrencematrixisextractedfromimagerepresentinglong
micro􀆼blog,thentheerrorpenaltyparameterandkernelfunctionofSVMareoptimizedbyPSOalgoＧ
rithmtoobtaintheoptimalclassificationmodel．Theresultsshowthat,comparedwithtraditionalSVM
basedongridsearchingmethod,thePSO􀆼SVMalgorithmhashigheraccuracyandrecallrateofidentifＧ
yingimagesrepresentinglongmicroblog．
Keywords:imagesrepresentinglongmicroblog;supportvectormachine;particleswarmoptimization;

bestclassificationmodel

　　随着互联网应用的发展和移动终端服务的普

及,以微博为代表的社会媒体发展迅猛,已经成为

了人们交互和分享信息的重要手段.由于微博出现

时采用短信息即时发布的方式,通常要求只能发布

１４０个字以内的内容,即使有些中文微博放宽了限

制,如网易微博能发布１６３个字以内的内容,但是
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用户还是经常遇到超出字数限制的问题.为此很多

微博就会提供长微博工具,将用户超出规定长度的

内容或者是若干幅图片拼接用一幅贴图的形式呈现

(称之为长微博贴图).一般情况下这些长微博是用

户花费更多精力撰写的,有时比随意书写的短微博

更具有参考价值.微博贴图可以分为长微博贴图、
多拼图、实时贴图、截屏贴图、相关贴图和非相关

贴图６类.由于长微博是文本内容的图片化,如果

能将长微博贴图与其他贴图先分开,后续利用

OCR (字符识别)工具将其中的文字识别出来,
将对微博的内容研究具有重要的意义.

目前,支持向量机 (SVM)是使用最广泛的

图像分类算法[１],但用户通常面临怎样选择合适的

核函数的困难,需要实验数据对比、大范围搜索或

采用网格搜索等优化算法进行寻优.本文针对长微

博贴图分类识别的问题,探索一种利用 PSO 对

SVM 的参数进行优化的方法,该方法采用PSO算

法对SVM 模型中的误差惩罚参数和核函数进行优

化得到最佳分类模型,有效地减少了SVM 算法的

训练次数,相对传统的网格搜索法该算法具有更高

的学习精度和更好的适用性.

１　支持向量机

SVM 是Vapnik等人于２０世纪９０年代根据统

计学习理论提出的一种新的机器学习理论方法,它

是以结构风险最小化原则为理论基础,通过选择适

当的函数子集及该函数子集中的判别函数来使学习

机的期望风险达到最小,保证通过有限训练样本得

到小误差分类器对独立测试集的测试误差比较小,
从而得到一个具有最优分类能力和推广泛化能力的

学习机[２].SVM 能有效地解决有限样本的高维模

型构造问题,而且所构造的模型有很好的预测能

力.
支持向量机在解决小样本、非线性和高维模式

识别问题中表现出很多优势,因此在很多分类问题

中表现了良好的性能[３].下面对支持向量机进行模

式学习和分类的基本原理进行简单的介绍.
对于二分问题,原始问题为:
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SVM 利用核函数K (xi,xj)将低维特征空

间不可分的数据转换到高维线性可分的特征空间

中,从而实现某一非线性分类转换后的线性可分.
选取适合的核函数K (xi,xj)和参数c,求解式

(２),得出构造决策函数为式 (３):

f (x)＝sgn (∑
l

i＝１
α∗

iyiK (xi,xj)＋b∗ )

(３)
公式 (３)中目前满足 Mercer条件的内积核函

数K (xi,xj)主要有线性核函数 (linear)、多

项式核函数 (polynomial)、径向基核函数 (RBF)
和Sigmoid核函数.其中,RBF 核函数在低维、
高维、小样本和大样本等情况下都表现出很好的学

习能力,受到了广泛的应用[４].因此,本文选择

RBF函数作为SVM 的核函数,其中 RBF核表示

为:

K (xi,xj)＝exp (－g‖xi－xj‖２),g＞０

２　粒子群寻优算法

近年来,PSO算法开始应用到SVM 的核函数

参数寻优中.PSO 算法是继蚁群算法、遗传算法

后的又一种新的群智能寻优算法,该算法最初是模

仿鸟群寻找食物的社会行为建立的[５].

PSO算法中每一个粒子都代表解空间的一个

解,它根据自己的飞行经验及其它粒子的飞行经验

来调整自己的飞行.粒子在飞行过程中经过的最好

位置即为自身最优解 (也叫个体极值Pbest),整个

群体所经历过的最好位置为群体的最优解 (全局极

值Gbest)[５].粒子通过跟踪局部极值和全局极值来

调整自身的飞行,从而产生新一代粒子.

PSO算法的基本原理如下[６]:假设在一个 D
维的搜索空间中,由n 个粒子组成的种群X ＝
(X１,X２􀆺Xn),其中第i个粒子表示为一个D 维

的向量Xi＝ (Xi１,Xi２􀆺XiD)T,代表第i个粒子

在D 维搜索空间中的位置,也代表一个问题的一

个潜在解.第i个粒子的速度为Vi＝ (Vi１,Vi２􀆺

ViD)T,其个体极值为Pi ＝ (Pi１,Pi２ 􀆺PiD )T,
全局极值为Gi＝ (Gi１,Gi２􀆺GiD)T.在每一次迭

代过程中,粒子通过个体极值和全局极值更新自己

的速度和位置,更新公式如下:
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其中ω 为惯性权重;d＝１,２􀆺D;i＝１,２􀆺n;

k为当前迭代次数;Vid是粒子的速度;c１ 与c２ 为

非负的常数,称为加速因子.r１ 与r２ 为分布于

[０,１]之间的随机数.第d (１≤d≤D)维的位

置变化范围为 [－Xmaxd,Xmaxd],速度变化范围

为 [－Vmaxd,Vmaxd],在问题的搜索空间内,可设

定Vmaxd＝k􀅰Xmaxd,０􀆰１≤k≤１􀆰０.迭代中若出现

粒子的位置或者速度超过边界范围则取边界值.

３　PSO􀆼SVM 的长微博贴图识别算法

本文采用径向基函数作为SVM 的核函数,利

用粒子群算法的局部搜索能力和全局搜索能力,对

支持向量机的参数进行合理寻优,得到参数的最优

解.基于PSO􀆼SVM 的长微博贴图识别算法的具

体步骤如下:首先,初始化一个种群规模为n 的

粒子群,并设置加速常数、最大进化代数、粒子最

大速度,初始化SVM 的误差惩罚参数c和核参数

g 的搜索空间范围,并在允许的范围内随机地设定

每个粒子的初始位置和初始速度.接着根据适应度

函数计算每个粒子的适应度值f (xi),对于每个

粒子,将其f (xi)和该粒子自身的最优适应度值

f (Pbest)相比较,若f (xi)＜f (Pbest),则调

整f (Pbest)＝f (xi),并将粒子的当前位置作为

该粒子的最优位置Pbest,同时将f (xi)与所有粒

子的最优位置f (Gbest)相比较,若f (xi)＜f
(Gbest),则调整f (Gbest)＝f (xi),并将粒子的

当前位置作为所有粒子的最优位置f (Gbest).根

据式 (４)和式 (５)更新粒子的速度和位置,从而

得到新的粒子位置,即可以得到新的SVM 的参数

值;最后判断得到的结果是否满足终止条件 (达到

最大迭代次数或者最小适应度阈值).若是,则输

出最优参数,否则,返回重新计算适应度函数f
(xi)重复上述步骤.

４　实　验

本文以新浪微博中的长微博贴图作为实验数

据,从其提供的开放平台open􀆰weibo􀆰com 中下载

相应的Java开发程序包,编写并调试微博采集的

程序进行微博贴图信息的爬取工作,本文通过人工

标注的方式对采集的博文进行标注,选取贴图５４０
幅,其中长微博贴图２５４幅,非长微博贴图２８６
幅,所有采集的贴图均为JPG 格式,每幅长微博

贴图的宽度集中在４４０像素左右.为了验证本文提

出的方法,以 Matlab２０１２a和台湾大学林智仁教

授团队开发的LibSVM[７]作为实验平台进行两组对

比实验,其中长微博贴图和非长微博贴图各选择

２/３作为训练集,剩余的１/３作为测试集.

４􀆰１　长微博贴图的特征表示

图像特征提取是图像识别的关键步骤,图像特

征提取的效果如何直接决定着图像识别的效果.在

文献 [８]中介绍了４种图像特征常用的提取方法,
本文结合长微博贴图中文字和背景交叉相间的纹理

特征,精心选择了颜色特征中的颜色矩和纹理特征

中灰度共生矩阵表示长微博贴图.颜色矩是一种简

单且有效的特征表示方式,它的数学基础是图像中

任何颜色的分布都可以用它的矩来表示[９].但是它

是使用低阶矩来表示图像的,对图像的分辨能力比

较低,为了弥补这样的不足,本文引入了纹理特征

中比较常用的灰度共生矩阵来补充描述长微博贴

图.文献 [１０]提出了１４种基于灰度共生矩阵的

纹理特征参数,本文采用描述能力较好的６个参

数:角二阶矩、对比度、相关、逆差矩、熵和方

差.其中,角二阶矩能够反映图像的均匀程度;对

比度能够反映图像的清晰程度;相关能够反映纹理

的主方向;逆差矩是反映图像纹理的同质性,度量

图像纹理局部变化的多少;熵反映了图像具有的信

息量,即图像中纹理的复杂程度或非均匀度;若纹

理越复杂,熵具有较大值,若灰度越均匀,熵则越

小;和方差可以反映纹理的周期.

４􀆰２　对长微博贴图的PSO􀆼SVM 识别实验

本实验利用RBF作为核函数,利用PSO算法

对SVM 的模型参数进行优化,然后基于颜色矩

FCM、灰度共生矩阵FGLCM及其组合分别作为SVM
分类器的输入,利用得到的最优参数对长微博贴图

和非长微博贴图进行分类.误差惩罚参数c和核函

数g 的搜索范围分别为２－４~２１０和２－４~２６.PSO
算法参数的确定对识别的结果有很大的影响.本文

针对新浪微博中长微博贴图的识别问题进行了精心

的设计,最终确定了PSO 算法的初始条件,即种

群数量为２０,粒子维度为２,加速度因子c１、c２

均为２,最大迭代次数设置为１０００,分别采用单

一特征和组合特征对长微博贴图进行识别,长微博

贴图的准确率和召回率如表１所示.

　　从表１中可以看出,相对于使用两种单一的图

像特征对两类图像进行分类,本算法分类效果较

好,准确率和召回率分别达到９１􀆰６２％和９０􀆰４８％,
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明显高于采用其它两种特征的分类方法.这就说明

在粒子群优化算法下,颜色矩与灰度共生矩阵之间

具有优势互补的特性,更能表现出长微博贴图的特

征.
表１　采用单一特征及其组合对长微博贴图的PSO􀆼SVM 识别结果

Table１　PSO􀆼SVMresultsusingdiversefeatures

特征 c g 准确率/％ 召回率/％
FGLCM ０􀆰０１０ ３􀆰０８４ ９１􀆰３０ ９０􀆰０５
FCM ３􀆰７０５ ０􀆰０１０ ８５􀆰４７ ８４􀆰５２

FGLCM＋FCM ２８􀆰５７２ ０􀆰０１０ ９１􀆰６２ ９０􀆰４８

４􀆰３　对长微博贴图的SVM 识别实验

为了衡量本文利用PSO 对支持向量机参数优

化的有效性,本实验采用传统支持向量机作为参比

模型进行比较,采用相同数据集,其中参数采用５
折交叉验证的网格搜索法进行优化.误差惩罚参数

c和核函数g 的步进大小均设为０􀆰５;同 PSO 算

法,c和g 的搜索范围也分别设为２－４~２１０和２－４

~２６.分别采用单一特征和其组合特征对两类图像

进行分类,识别长微博贴图的准确率和召回率如表

２所示.
表２　采用单一特征及其组合对长微博贴图的SVM 识别结果

Table２　SVMresultsusingdiversefeatures

特征 c g 准确率/％ 召回率/％
FGLCM １􀆰３８０ ９７􀆰２５１ ８９􀆰２６ ９０􀆰０５
FCM ０􀆰９３０ ４３􀆰７１０ ８８􀆰５８ ８８􀆰２９

FGLCM＋FCM １０６􀆰０２０ １􀆰０７０ ８６􀆰６２ ８９􀆰３６

　　从表２中可看出,在网格搜索算法下,相对于

使用单一的长微博特征对两类贴图进行分类对比

时,采用颜色和纹理的组合特征时分类效果反而较

差.对比表１和表２可以看出,PSO 算法对SVM
的参数优化性能明显优于网格搜索法,并且具有较

高的识别率,尤其是采用组合特征时,其优越性更

加明显.

５　结　论

本文在SVM 算法的基础上结合 PSO 算法提

出了一种PSO􀆼SVM 算法来识别长微博贴图,该

方法利用 PSO 算法对SVM 模型参数中的误差惩

罚参数和核函数进行优化得到最佳分类模型,并将

本算法应用到支持向量机对新浪微博长微博贴图的

识别中.实验结果表明,PSO􀆼SVM 算法在基于

颜色矩和灰度共生矩阵的组合特征对描述新浪微博

中长微博贴图分类具有较理想的效果,有助于对长

微博贴图进行识别.相对于基于网格搜索法优化的

SVM 算法,该算法具有较高的准确率和召回率,
同时对社交媒体中其它的贴图分类方法具有一定的

适用性和参考价值.

参考文献:

[１]谢菲􀆰图像纹理特征的提取和图像分类系统研究及实现 [D]

􀆰成都:电子科技大学,２００９．
[２]CortesC,VapnikV．Support－vectornetworks [J]．Machine

Learning,１９９５,２０ (３):２７３􀆼２９７．
[３]CristianiniN,Shawe􀆼TaylorJ．AnIntroductiontoSupport

VectorMachinesandOtherKernel􀆼BasedLearning Methods
[M]．London:CambridgeUniversityPress,２０００．

[４]高锦􀆰基于SVM 的图像分类 [D]􀆰西安:西北大学,２０１０．
[５]胡旺,李志蜀􀆰 一种更简化而有效的粒子群优化算法 [J]􀆰

软件学报,２００７,１８ (４):８６０－８６８．
[６]付燕,聂亚娜,靳玉萍,等􀆰PSO􀆼SVM 算法在肝脏 B超图

像识别中的应用 [J]􀆰 计算机测量与控制,２０１２,２０ (９):

２４９１􀆼２５００．
[７]OsunaE,FreundR,GirosiF．TrainingsupportvectormaＧ

chines:Anapplicationtofacedetection [C]∥Proceedingsof

CVPR′９７ Puerto Rico．SanJuan:IEEE ComputerSociety,

１９９７．
[８]翟俊海,赵文秀,王熙照􀆰 图像特征提取研究 [J]􀆰 河北大

学学报:自然科学版,２００９,２９ (１):１０６􀆼１１２．
[９]汤海缨,庄天戈􀆰计算机色彩模型在图像显示与分割中的应用

[J]􀆰计算机学报,１９９９,２２ (４１):３７５􀆼３８２．
[１０]苑丽红,付丽,杨勇,等􀆰 灰度共生矩阵提取纹理特征的实

验结果分析 [J]􀆰计算机应用,２００９,２９ (４):１０１８􀆼１０２１．

􀅰０５􀅰 常州大学学报 (自然科学版)　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年


