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研究动机
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人类在历史上面临着识别食物的艰巨任务以满足人类的的生存与营养
需求
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研究动机

3

食品图像识别

移动饮食记录
mobile food Journaling

能量摄入估计
food calorie estimation

POI 推荐 饮食偏好和健康分析食品图像组织和管理
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研究动机
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人类能够通过泛化一个例子就可以
学习新的概念，拥有单样本学习的
能力

对食品图像新类别的学习同样如此

食品数据与其他的物体类别数据相似，
其分布是长尾的，以至于许多食品类别
只有少量的样本

Food  name: Wagafi bread

Baidu search : 10

Bing Search: 20

Google Search：20

Food  name: Babute

Baidu search : 0

Bing Search: 16

Google Search：20
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我们需要研究
小样本的食品图像识别
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相关工作-食品图像识别
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Yang et al. CVPR’10

Yanai et al. ICPR’12

Yanai et al. IECC’14

Bossard et al.ECCV’14

Xu et al. TMM’15

Chen et al.  ACM MM’16

Zhou et al. CVPR’16

Martinel et al. WACV’18

基于手工特征的食
品图像识别

使用深度学习特征

• 食品图像识别的代表性工作

结合深度视觉特征
和餐馆信息

结合深度视觉特征
和原料信息

设计针对食品特点的
计深度学习结构
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相关工作-食品图像识别
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Yanai et al. ICPR’12

Yanai et al. IECC’14

Xu et al. TMM’15

Chen et al. 

ACM MM’16

Min et al. TMM’17

Min et al. TMM’18

Min et al. ACM MM’17

Salvador et al.  

CVPR’17

数据集：ETHZ Food-101
类型：图片和类别
数量：101,000/101

数据集：Dishes
类型：图片、类别
和GPS
数量：117,504

数据集：Vireo Food-172
类型：含图片和原料的食谱
数量：110,241

Yummly-66K
类型：图片和食谱
数量：66,000张

数据集：Recipe1M
类型：图片和食谱
数量：1,000，000

• 相关食品图像数据集

Bossard et al. 

ECCV’14

UEC Food100,14,361
UEC Food256, 25,088
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相关工作-食品图像识别
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现有的工作并未对小样本食品图像识别问题
进行研究！
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小样本食品图像识别
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 小样本食品图像识别有其自身的特点

食品图像带有丰富的原料
属性信息

小样本食品图像识别是
细粒度图像识别

  Category：Shredded Pork with pepper
  Ingredients：Minced green onion, Pepper       
slices, Pork slices

Pork slices

Minced green onionPepper slices



In
s
titu

te
 o

f C
o

m
p

u
tin

g
 T

e
c
h

n
o

lo
g

y
, C

h
in

e
s
e
 A

c
a
d

e
m

y
 o

f S
c
ie

n
c
e
s

小样本食品图像识别
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小样本食品图像识别自身的特点

食品图像带有丰富的原
料属性信息

小样本食品图像识别是
细粒度图像识别

工作1. 基于多角度融合
表示的小样本食品图像

识别

工作2. 基于三联体非线
性关系网络的小样本食

品图像识别
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预备知识-小样本学习(Few-Shot Learning)

 支撑集(Support Set)：以训练集为例，随机选取C个类别，从每个随机选取K个样本，这C x 

K个样本称为支撑集。其相应任务称为“C-way K-shot”。
 查询集(Query Set)：从支撑集的C个类别中随机选取一个类，并且并从中采样N个样本，这

N个样本与Support Set 中该类的样本不同。

11

 基本概念

 训练和测试

1. 数据集划分：数据集的训练集与测试集的类别
不相交，即训练集的类别不会出现在测试集中。

2. 训练：通过度量学习分别对比支撑集与查询集
图片，通过不断地学习使同类的图像相似度更
大，异类图像相似度降低。

3. 测试：对于训练的模型，当输入一张查询图像
时，可以基于支撑集的信息选择相似度最高的
那个样本的标签作为预测的类的结果。

Matching Network
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关系网络
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余弦距离或者欧式距离

关系模块

 两个卷积块：每个卷积块=卷积核为3x3的卷积层
+batch norm 层+ReLU激活函数+2x2最大池化层

 两个全连接层：ReLu+Sigmoid激活函数
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小样本食品图像识别
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小样本食品图像识别自身的特点

食品图像还带有丰富的
原料属性信息

小样本食品图像识别是
细粒度图像识别

工作1. 基于多角度融合
表示的小样本食品图像

识别

工作2. 基于三联体非线
性关系网络的小样本食

品图像识别
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基于多角度融合表示的小样本食品图像识别
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融入原料属性监督的多任务学习已被证明可以改进食品图像识别的性能

类别 原料信息

Jingjing Chen and Chong-Wah Ngo. 2016. Deep-based ingredient recognition for cooking recipe retrieval. 
In Proceedings of the ACM on Multimedia Conference. 32–41.
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基于多角度融合表示的小样本食品图像识别
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原料属性监督的激活信息与类监督的激活信息的互补性

类别 不同原料信息
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基于多角度融合表示的小样本食品图像识别
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框架图
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基于多角度融合表示的小样本食品图像识别
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类别和原料监督的特征图(feature map)学习

1.使用VGG16深度神经网络分别从类别信息监督和原料信息监督的
深度网络提取图像特征

2.采用Conv5层而不是全连接层作为特征，主要考虑食品图像识别
属于细粒度图像识别，卷积层含有更多细节信息用于区分不同类
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基于多角度融合表示的小样本食品图像识别
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多角度特征映射融合

对来自同一张图片不同角度的特征进行融合
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基于多角度融合表示的小样本食品图像识别
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多角度关系学习

1. 进一步融合support set图像与
query set 图像的特征图

2.  通过关系网络进行关系得分计算
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Experiment

20

Dataset #Num/classes #training classes #test classes #ingredients

Food101 101,000/101 71 30 101

VIREO Food-172 110,241/172 132 40 353

ChineseFoodNet 185,628/208 158 50 353
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实验对比
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Model Food-101 VIREO Food-172 ChineseFoodNet

Relation network-Category 53.9% 74.0% 63.8%

Relation network-Ingredient 53.5% 70.5% 64.0%

MVFSL 56.0% 74.9% 66.2%

Model Food-101 VIREO Food-172 ChineseFoodNet

Matching network-Category 45.6% 73.6% 48.9%

Matching network-Ingredient 46.8% 65.9% 52.0%

MVFSL 47.5% 74.1% 53.0%

Model Food-101 VIREO Food-172 ChineseFoodNet

Siamese network-Category 49.1% 60.3% 50.5%

Siamese network-Ingredient 54.5% 65.5% 62.5%

MVFSL 55.0% 65.8% 64.4%
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实验对比
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不同网络结构的对比实验结果

Model Food-101 VIREO Food-172 ChineseFoodNet

AlexNet VGG16 VGG19 AlexNet VGG16 VGG19 AlexNet VGG16 VGG19

RN-Category 48.6% 53.9% 54.7% 68.8% 74.0% 74.6% 59.5% 63.8% 62.9%

RN-Ingredient 51.4% 53.5% 55.1% 70.3% 70.5% 73.6% 59.4% 64.0% 65.6%

MVFSL 51.8% 56.0% 56.4% 70.8% 74.9% 75.7% 60.4% 66.2% 66.3%

Model 64 Filters 128 Filters

1 Conv layer 55.1% 56.7%

2 Conv layer 56.0% 56.9%

3 Conv layer 57.3% 57.7%

4 Conv layer 57.1% 57.8%

不同Relation network设置在Food-101对比实验结果
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小样本食品图像识别
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小样本食品图像识别自身的特点

食品图像还带有丰富的
原料属性信息

小样本食品图像识别是
细粒度图像识别

工作1. 基于多角度融合
表示的小样本食品图像

识别

工作2. 基于三联体关系
网络的小样本食品图像

识别
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动机
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连体网络 三联体网络

欧式度量或者余弦 关系网络
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三连体关系网络
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特征嵌入网络

关系网络

关系网络

参数共享
Anchor

Negative 

Positive 

VGG16

VGG16

VGG16

正样本图像对

负样本图像对

关系学习网络
负样本图像对

关系得分

正样本图像对
关系得分

三元组损
失函数

参数共享

参数共享

整个过程是一个端到端的训练
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三连体关系网络
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特征嵌入网络

关系网络

关系网络

参数共享
Anchor

Negative 

Positive 

VGG16

VGG16

VGG16

正样本图像对

负样本图像对

关系学习网络
负样本图像对

关系得分

正样本图像对
关系得分

三元组损
失函数

参数共享

参数共享

特征嵌入网络

1. 使用VGG16深度神经网络提取图像特征

2.采用Conv5层而不是全连接层作为特征
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三连体关系网络
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特征嵌入网络

关系网络

关系网络

参数共享
Anchor

Negative 

Positive 

VGG16

VGG16

VGG16

正样本图像对

负样本图像对

关系学习网络
负样本图像对

关系得分

正样本图像对
关系得分

三元组损
失函数

参数共享

参数共享
1. 使用VGG16深度神经网络提取图
像特征

2.采用Conv5层而不是全连接层作为
特征

关系学习网络

1. 进一步融合support set图像与
query set 图像的负样本图像对和正样
本图相对的特征图

2.  通过关系网络分别计算关系得分
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三元组选择

28

1. 先前的三元组筛选方案“batch hard”
是指在一个batch中，寻找对于每个样
本最难训练的三元组

2. 在我们设计的网络中，基于关系网络的
三元组经过“batch hard”筛选后仍然
存在很多过于难训练的三元组。

3. 为此我们提出了基于关系网络的一个新
的三元组筛选方案。在一个batch中，
寻找每个样本中最难训练的三元组之前，
我们只挑选positive图像对的关系值得
分不低于某一阈值 b，negative图像对
的关系值不大于某一阈值 a的三元组。

负样本图像对
关系得分

正样本图像对
关系得分

   a

＆

   b

否

是 三元组
损失函

数

丢弃
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损失函数
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𝐿𝑡𝑟𝑖𝑝𝑙𝑒𝑡 𝑓𝜃 𝑥− , 𝑓𝜃 𝑥 , 𝑓𝜃 𝑥+

= max 𝑚 + 𝑔𝜑 𝜏 𝑓𝜃 𝑥 , 𝑓𝜃 𝑥− − 𝑔𝜑 𝜏 𝑓𝜃 𝑥 , 𝑓𝜃 𝑥+ , 0

𝑚: 间隔值(margin)

𝜃 , 𝜑:模型参数
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实验对比
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Model Food-101 VIREO Food-172 ChineseFoodNet

Siamese network 49.1% 60.3% 50.0%

Matching network 45.6% 73.6% 48.9%

Relation network 53.9% 74.0% 63.8%

Triplet network-Euclidean 56.1% 75.2% 61.4%

Our method 56.9% 76.9% 66.1%
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实验对比
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不同margin对比实验结果 不同三元组限制下对比实验结果

Model 64 Filters

Batch hard 56.1%

（0.1,0.9） 72.7%

（0.2,0.8） 73.9%

（0.3,0.7） 75.5%

（0.4,0.6） 76.9%

（0.5,0.5） 75.5%
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总结
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1
• 第一次提出了小样本食品图像识别的问题

2

• 提出了一种多角度表示学习的方法通过融入原料属性信息改进小样本

食品图像识别

3

• 提出了一种三联体关系网络通过学习非线性度量改进小样本食品图像

识别的性能

4
• 全面的实验结果验证了方法的有效性
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展望
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1
• 将离线的多角度表示学习改成端到端的训练

2

• 在三联体关系网络中引入原料属性监督的改进三联体非线性关系网

络学习

3

• 在三联体关系网络中引入STN模块检测食品区域，改进基于食品图

像区域的三联体非线性关系网络学习
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