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图像分类是计算机视觉中一项基础而

重要的任务，其目标是将输入的图像

自动标注为预定义的类别。随着深度

学习技术的发展，图像分类在各个领

域的应用越来越广泛。

传统的图像分类方法通常依赖于大量

的标注数据进行训练，然而在实际应

用中，很多类别可能无法获得足够的

标注样本，甚至完全没有标注样本，

这就导致了零样本图像分类问题的出

现。零样本图像分类旨在利用已知类

别的信息来实现对未知类别的分类，

是图像分类领域的一个重要研究方向。

特征融合是提高图像分类性能的一种

有效手段，通过将来自不同特征提取

器的特征进行融合，可以充分利用各

种特征的优势，提高分类的准确性。

粒子群优化算法是一种模拟鸟群觅食

行为的智能优化算法，具有全局搜索

能力强、收敛速度快等优点，在特征

选择和融合方面具有很大的潜力。

图像分类是计算机视
觉领域的重要任务

零样本图像分类的挑
战

粒子群优化在特征融
合中的潜力

研究背景与意义



目前，国内外学者在零样本图像分类方面已经开展了

大量的研究工作。一方面，研究者们致力于设计更有

效的特征提取和融合方法，以提高分类性能；另一方

面，一些学者尝试将深度学习、迁移学习等先进技术

应用于零样本图像分类中，取得了显著的成果。然而，

现有的方法在处理复杂数据集和实际应用时仍存在一

定的局限性。

国内外研究现状

随着计算机视觉和人工智能技术的不断发展，未来零

样本图像分类算法将更加注重跨模态学习、增量学习

和自适应学习等方面的研究。跨模态学习旨在利用不

同模态（如文本、语音等）的信息来辅助图像分类；

增量学习则关注如何在不断获取新类别样本的过程中

持续更新和改进分类模型；自适应学习则强调模型在

面对不同环境和任务时的自适应能力。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



主要研究内容

本文提出了一种基于粒子群优化的特征融合方法，用于解

决零样本图像分类问题。首先，我们设计了一种有效的特

征提取和融合策略，以充分利用各种特征的优势；然后，

我们利用粒子群优化算法对特征融合过程中的参数进行优

化，以提高分类性能；最后，我们在多个公开数据集上对

所提出的方法进行了实验验证和性能评估。

要点一 要点二

创新点

本文的创新点主要体现在以下几个方面：（1）提出了一种

基于粒子群优化的特征融合方法，该方法能够自适应地选

择和优化特征融合过程中的参数；（2）设计了一种有效的

特征提取和融合策略，该策略能够充分利用各种特征的优

势，提高分类的准确性；（3）在多个公开数据集上对所提

出的方法进行了实验验证和性能评估，证明了该方法的有

效性和优越性。

本文主要研究内容及创新点
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在粒子群优化算法中，每
个粒子代表问题的一个潜
在解，具有位置和速度两
个属性。

粒子 适应度函数 粒子群

用于评价粒子的优劣程度，
通常与问题的目标函数相
关。

由一群粒子组成，通过粒
子间的协作和信息共享来
寻找问题的最优解。

030201

粒子群优化算法基本概念



粒子的位置根据自身的速
度和经验以及群体中最优
粒子的经验进行更新。

位置更新公式

粒子的速度根据自身的历
史最优位置和群体中最优
粒子的位置进行调整。

速度更新公式

包括惯性权重、学习因子
等，用于平衡算法的全局
搜索能力和局部搜索能力。

参数设置

粒子群优化算法数学模型



初始化粒子群
随机生成一群粒子，包括每个粒子的位置和速度。

更新全局最优位置
将所有粒子的个体最优位置进行比较，更新全局最优位

置。

计算适应度值
根据适应度函数计算每个粒子的适应度值。

更新粒子速度和位置
根据速度更新公式和位置更新公式，更新每个粒子的速

度和位置。

更新个体最优位置
将每个粒子的当前位置与其历史最优位置进行比较，更

新个体最优位置。

判断终止条件
判断是否达到最大迭代次数或满足其他终止条件，若满

足则输出全局最优解，否则返回步骤3继续迭代。

粒子群优化算法流程
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零样本图像分类基本概念

将来自不同模态或不同特征提取器的特征进行有效融合，以提高分类性能。

特征融合

指模型能够识别训练过程中未见过的类别，通过借助其他模态的信息（如属性、文本描

述等）实现知识迁移。

零样本学习（Zero-Shot Learning, …

根据图像内容将其自动分类到预定义的标签集合中。

图像分类



零样本图像分类数学模型

在训练过程中，通过定义合适的损失函数来优化模型参数，使得兼容性函数能够准确反

映图像和语义描述之间的匹配关系。

损失函数

将图像特征和语义特征映射到同一嵌入空间中，使得同类别的图像和语义描述在嵌入空

间中相近，不同类别的则相远。

视觉-语义嵌入模型（Visual-Semantic …

衡量图像特征和语义特征在嵌入空间中的匹配程度，通常通过计算内积、余弦相似度等

方式实现。

兼容性函数（Compatibility Functi…
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