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Abstract 
Due to the popularity of smart phones and the development of social networks, users add pictures 
to their terminals every day. Over time, these pictures gradually become scattered and disorderly, 
making it difficult for users to manage and use pictures. In this paper, image classification, image 
retrieval, web crawlers, deep learning and other cutting-edge technologies were used to establish 
a cloud-based image management system based on big data. Some open source and convenient 
development tools are integrated in the system development process. MySQL is taken as the data-
base, Django + MVT architecture is adopted to establish a cloud system based on B/S mode, and 
TensorFlow is used to realize image feature extraction. Finally, it provides an intelligent, safe and 
well-experienced image management platform for Internet users. 
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摘  要 

由于智能手机的普及和社交网络的发展，用户每天都会往自己的终端添加图片，这些图片日积月累，

逐渐变得分散和杂乱，让用户难以管理和利用图片素材。本文利用图像分类、图像检索、网络爬虫、

深度学习等前沿技术建立一个基于大数据的图片云端管理系统。系统开发过程中集成了一些开源方便
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的开发工具，以MySQL作为数据库，采用Django + MVT架构建立基于B/S模式的云端系统，以及利用

TensorFlow实现图像特征提取。最终为互联网用户提供一个智能化、安全和体验良好的图片管理平台。 
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1. 引言 

我国改革开放带来智能手机和社交网络快速发展的同时，国内网民的规模数量也一直保持着平稳增

长的趋势，截至 2018 年 12 月，我国网民规模增加到 8.29 亿[1]。作为主要信息传播媒体之一的数字图片，

过去几年中呈现爆炸式增长，使得用户对图片管理的需求持续增加。一方面，这些社交网络上产生的图

片日积月累、反复移动使得用户难以保管和再次加工利用这些图片；另一方面，由于图片种类变得越来

越多，用户寻找精美的图片和针对性的图片需求难以得到满足。 
图片管理系统一直存在社会需求，并且一直存在有这样的系统。不过通常的图片管理系统功能比较

简单，主要以单机版为主，浏览和管理的图片仅仅是本地图片[2]。现在随着 B/S (Browser/Server，浏览

器/服务器)模式的软件开发越来越成熟，图片管理系统逐渐从单机模式过渡到 B/S 模式。基于 B/S 模式的

图片管理系统最明显优势是方便可靠、数据同步，用户不用担心图片丢失，且随时可以通过网络访问。

但是目前为止所有的这些图片管理应用系统基本上只能局限于用户本身的图片数据，缺乏开放性，即用

户只能对自己上传的图片进行操作，没有扩展到整个互联网，甚至不能使不同用户之间产生交互。 
本文结合已有的图片管理系统的特点，对专业设计师图片管理和普通大众照片管理进行综合性用户

需求分析，设计并实现了一款新的图片云端管理系统，该系统运用大数据和人工智能技术帮助用户有效

分类管理大量杂乱无章的图片数据、实时动态地从网络爬取针对性图片设计素材、以图搜图快速准确地

实施图片检索等功能，使用户从中体验到智能化图片管理所带来的便利性。为了同时满足专业用户和普

通用户对图片管理的需求，本文的图片云端管理系统目前实现了七大功能。第一，图库人工更新：用户

可人为选择并预览本地图片，经用户确认后上传到后端图库；第二，图库自动更新：系统主动搜寻本地

图片，对后端图库实时地、自动地进行更新；第三，用户主动分类：允许用户对图片添加自定义标签，

使用户根据自己的需求进行主动图片分类；第四，系统自动分类：系统可自动识别标签，完成图片分类；

第五，图片分享功能：用户之间可以通过收藏图片、点赞和评论获得社交需求；第六，网络实时爬图，

动态更新图库：系统能够以用户指定感兴趣的图片为目标，用网络爬虫从互联网上实时抓取类似的图片，

并能保存到自己的图片库中；第七，图片推荐：系统能够根据用户的爱好，实时地向用户推荐感兴趣的

图片。图片管理系统的智能化一直以来都是整个系统实现的关键。本系统最终给用户提供了一个安全可

靠、智能化、基于社交和面向互联网的图片云端管理平台。 

2. 系统需求分析 

2.1. 系统定位 

本文图片云端管理系统目标是给用户提供安全可靠、网络化、智能化、社交化等便利性的图片管理功能。 
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系统功能定位：为用户提供一款图片分类(主动分类或被动分类)、图片搜索(本地化搜索或网络化搜

索)、个性化图片推荐(本地图片推荐或网络图片推荐)、图片分享等功能的网络化云端图片素材管理系统。 
系统用户定位：本系统初衷针对特殊用户(专业图片设计师)而打造，为了更好地进行项目推广，拓展

用户群体，本系统同时兼顾普通用户日常照片管理。 
1) 特殊用户 
特殊用户指独具专长的图片设计师，比如：服装设计师、电子产品设计师、汽车设计师等。图片分

类方面，设计师工作时，不断地保存设计作品版本，日积月累会产生大量的图片，甚至有很多重复的图

片，系统图片分类(主动分类或被动分类)功能明显可以提高设计师的创作效率，让他们把更多的时间、精

力花在创作上，而不是浪费在对零散的、杂乱的图片素材管理上。图片检索方面，如果利用操作系统(比
如：Windows)自带的文件查找功能，有两点明显不足：第一，只能查找本机文件；第二，本机各种文件

数量居多，很难快速地、精准地找到想要的那张图片素材。设计师在工作过程中利用图片云端管理系统，

仅专门管理设计相关的图片素材，可以快速查找相关的图片素材，云端图片库中目前缺少或没有的设计

素材，还能利用爬虫实时地、主动地从网络抓取针对性图片，更新丰富图片素材库。个性化图片推荐方

面，如果设计师当前正在设计某个作品，比如：设计一款杯子，本系统会从图片库中向设计师主动推荐

杯子相关的图片素材，还会主动去互联网上爬取跟杯子相关的图片素材，主动推荐给设计师，拓展设计

师的设计思路，有利于设计师快速完成作品设计，提高设计工作效率和作品效果等。 
2) 普通用户 
普通用户可以放心地将自己的照片等图片交给本系统管理，可以对图片素材进行主动分类或被动分

类，可以进行本地化图片搜索或网络化图片搜索，存储云端图片素材通过互联网可随时随地访问图片，

并通过社交分享图片等良好体验。 

2.2. 需求分析 

本图片管理系统根据系统定位，对专业设计师图片管理和普通大众照片管理进行综合性用户需求分析，

设计了一款新的图片云端管理系统，从实现角度具体化该系统总体功能需求，主要分为用户账号管理功能、

用户对图册的操作功能、图片分类功能、图片搜索功能、图片推荐功能和社交功能等六大主要功能。 
1) 用户账号管理功能 
用户账号管理功能作为图片云端管理系统的入口，需要提供注册、登录、修改用户信息和退出系统

等功能。 
2) 用户对图册的操作功能 
用户可以创建有具体主题的图册，并往指定图册上传图片，还能对指定图册进行编辑修改或删除。

系统也可以自动创建标签图册，可以按日期或主题自动创建图册，免去了用户很忙没时间整理图片素材

导致图片素材混乱、查找困难的局面。 
3) 图片分类功能 
图片分类的方式有两种，第一种方法需要用户的参与，即需要用户输入图片所在图册的类别和标签，

其中类别是必须输入的信息且只有一个值，而标签可以为空或多个。第二种方法则是系统通过图像分类

算法进行自动分类的，这种分类结果由于是从系统角度判别的，所以可以作为参考，也可以和第一种方

法形成互补。 
4) 图片搜索功能 
图片搜索分为两种方式，第一种是在输入框输入关键字，关键字可以是图片名字，也可以是类别和

标签。第二种方法是利用基于图片内容的图像搜索算法实现的，简称以图搜图[3]。 
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5) 图片推荐功能 
本系统中的图片推荐功能是系统本身的行为，本系统可以根据用户的兴趣爱好向其推荐相似的图片，

并且允许用户把这些图片添加到自己的图库中。 
6) 社交功能 
随着互联网与智能手机技术的发展，人们意识观念的改变与文化程度的成熟，图片社交已经成为当

下最流行的一种网络新兴社交方式[4]。本系统主要向用户提供两种图片社交的途径。第一，用户浏览其

他用户的图册或图片时可以点赞和收藏图片，以及关注图片的作者。第二，不同用户对同一图册或图片

进行讨论和评论。 

3. 图片云端管理系统设计 

3.1. 技术架构 

本文图片云端管理系统的总体结构采用 B/S 模式，前端由 HTML (Hypertext Markup Language，超文

本标记语言) + JavaScript 开发实现，后端则使用 Django + MVT (Model View Template)框架开发实现，以

MySQL 数据库作为结构化数据的存储方式，无结构化的图像数据则直接以文件形式存储，并把图片的存

储路径保存在数据库中。 
实现图片云端管理系统的开发工具和支持软件包括 Windows 10 操作系统、Django 框架、Python 3

编程语言、Pycharm 代码编辑器、Chrome 浏览器、Git 版本管理器、MySQL 数据库和 Apache 服务器。 
图片云端管理系统所涉及的人工智能算法有基于 CNN (Convolutional Neural Network，卷积神经网络)

的图像特征提取、分类算法、图像检索和静态网络爬虫等技术。 
本文项目主要使用卷积神经网络实现图片分类功能，具体过程是运用 TensorFlow 构建训练模型，这

里对卷积神经网络和 TensorFlow 进行适当介绍。 
TensorFlow 是 Google 开发的、用来实现神经网络或其他算法的 API (Application Programming Inter-

face，应用程序接口)库。TensorFlow 是一个基于数据流编程的符号数学系统，它拥有多层级结构(见图 1)，
可部署于各类服务器、PC 终端和网页并支持 GPU 和 TPU 高性能数值计算，被广泛应用于各类机器学习

算法的编程实现和各领域的科学研究[5]。 
本文的卷积神经网络是利用 TensorFlow 搭建的。说起卷积神经网络算法，不得不提传统机器学习算

法线性回归。线性回归是根据样本 x 和已知 y 学得 y = W * x + B (其中 W 为权值，B 为偏差)的预测模型。

在深度学习中，全连接神经网络(见图 2)相当于线性回归的加强版，而卷积神经网络是在全连接神经网络

的基础上添加了卷积的处理过程。这里卷积和图像处理的滤波类似，是通过一个适当大小的矩阵对更大

矩阵进行卷积的一个过程。卷积神经网络的结构分为一个输入层、若干个卷积层、若干个池化层和若干

个全连接层，以及输出层(见图 1)。有了卷积层的过滤后，神经网络的抽象特征能力更强，也降低了计算

量。池化层的作用相当于将高分辨率的图像转化成低分辨率的图像，进一步减少了计算中的参数。 
对图 1 中卷积神经网络训练模型输入图片时，按照卷积神经网路算法输入数据要求对图片数据进行

预处理，主要是将输入的图片转化成输入层指定大小(长、宽、深度)和指定类型(整型或者浮点型)的矩阵。

这样可将一张图像看作是一个个像素值组成的矩阵，那么对图像的分析就是对矩阵的数字进行分析，而

图像的典型特征，就隐藏在这些数字规律中。图 1 中的卷积神经网络训练模型采用深度学习，输入图像

矩阵数据，然后经过卷积层和池化层作用自动提取图像特征，从而达到对图像识别和分类的目的。卷积

层和池化层提取图像特征的好坏关键在于卷积核表示图像局部特征的准确性，开始只是随机初始化卷积

核的参数，然后以使模型预测值和真实值之间的误差最小化为指导，经过图 2 所示的全连接神经网络层，
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通过反向传播算法，自适应地调整卷积核的参数，从而得到准确度高的卷积核。总之，通过反向传播最

终确定卷积核参数，经过卷积层和池化层提取到最终图像特征，这就是 CNN 提取图像特征的过程。 
 

 
Figure 1. Training model of convolutional neural network based on TensorFlow 
图 1. TensorFlow 构建的卷积神经网络训练模型 

 

 
Figure 2. Fully connected neural network 
图 2. 全连接神经网络 

3.2. 系统框架 

本项目的图片云端管理系统实现功能总体可以分为六大功能模块，分别是账号管理模块、图册管理模块、

图片分类模块、图片搜索模块、图片推荐模块、社交功能模块，如图 3 所示。账号管理模块包括用户注册、

用户登录、用户信息修改、退出系统等功能；图册管理模块包括图册创建、图片上传、图册修改、图册删除

和设置访问权限等功能；图片分类模块包括标签分类、算法自动分类等功能；图片搜索模块包括本地搜索、

云端图库搜索、互联网搜索等功能，可以按标签搜索，也可以按图片内容搜索，即以图搜图；图片推荐模块

包括基于标签推荐、基于内容推荐等功能；社交功能模块包括点赞、评论、关注、收藏等功能。 
 

 
Figure 3. The function modules of image management system 
图 3. 图片管理系统整体功能架构 
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3.3. 开发与运行环境 

这里介绍本图片云端管理系统采用的各种软件开发工具，以及系统前端与后端的运行环境。 
1) 为了提高开发效率，本项目的开发过程使用了大量的开源框架和免费工具，本系统采用的开发工

具如表 1 所示。 
 
Table 1. Development tool list 
表 1. 开发工具表 

开发工具名称 软件用途 

JQuery 前端 JavaScript 编写 

Bootstrap3 前端界面设计 

PyCharm Python 集成开发环境 

Django 搭建 Web 应用 

MySQL 存储数据 

TensorFlow 构建图片分类模型 

Chrome 调试本系统的前端功能 

Git 版本管理 

Apache 部署最终的系统 

 
2) 图片云端管理系统分为前端和后端，前端的运行环境在用户终端，而后端需要部署到云服务器上，

本系统的运行环境如表 2 所示。 
 
Table 2. Run environment table 
表 2. 运行环境表 

运行环境名称 属性 

用户终端 笔记本电脑、台式机 

用户的操作系统 Windows 7 或更高、Ubuntu、iOS 

用户的前端 Chrome、Firefox 

部署平台 腾讯云服务器 

后端的操作系统 Ubuntu16.0.4 

CPU 1 核 

内存 2G 

网络带宽 1 Mbps 宽带 

磁盘 50G 

4. 图片云端管理系统实现 

本文图片云端管理系统实现了账号管理模块、图册管理模块、图片分类模块、图片搜索模块、图片

推荐模块、社交功能模块共六大功能模块。为了实现这些功能，本系统使用了基于 CNN 的图片分类方法

和网络爬虫。这里依次详细介绍实现过程。 
1) 账号管理模块 
账号管理模块是用户系统的主要功能，是整个系统的基本功能，系统其它功能模块正常、有序运行

都建立在用户的账号上。用户系统模块的设计与实现，包括账户注册、登录、修改账户信息和退出系统。 
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2) 图册管理模块 
图册管理模块包括创建图册、上传图片、修改图册、删除图册和设置访问权限等功能。 
用户在个人空间页面可以创建图册并上传多张图片，输入的图册信息有图册标题、类别、标签和相

关描述。创建图册的关键信息是图片，图片由用户在本地文件选择且预览，预览包括删除不需要图片和

将某张图片设置为图册封面，最终点击确认完成上传图片到后端的过程。 
用户在个人空间，可以对已创建的图册进行编辑、修改、删除等。编辑修改图册的界面和创建图册

的界面是一样的，不同的是数据库操作，创建图册需要用户输入信息或者系统生成信息并在数据库添加

一条图册数据，而编辑图册只是在原来的数据上进行编辑修改，然后在数据库更新这个图册的数据。编

辑图册的界面效果如图 4 所示。 
设置图册访问权限功能的作用是保护用户的隐私，图册访问权限的等级分为三级，分别为所有人可

以访问、仅关注的人可访问和仅自己可见。因为权限只有三个等级，设置方法是在用户前端使用“Select”
下拉列表显示三个权限等级，供用户选择。 
 

 
Figure 4. Affect picture of edit album information 
图 4. 编辑图册信息效果图 
 

3) 图片分类模块 
图片分类模块包括标签分类、算法自动分类两种图片分类功能。标签分类是用户自己创建图片类别

标签，对图片进行人为分类，这是传统方式。 
这里重点介绍算法自动分类的实现。本项目使用卷积神经网络实现图片分类功能，具体过程是运用

TensorFlow 构建训练模型[6]，目前训练的类别有 7 类，分别为人像、风景、美食、文档、建筑、动物和

动漫。如果用户对象不同，关心的图像类别不同，用户可以利用模型建立其它类别的图片。构建 TensorFlow
训练模型的训练过程如图 5 所示。 

得到分类模型后，将模型保存在后端，当发现用户上传图片到后端，后端系统利用前向传播获得预

测值，即可得到相应的类别，最后在数据库中写入图片的类别字段。在前端，用户在个人空间的分类栏

目可以看到系统自动完成的分类图片。 
4) 图片搜索模块 
图片云端管理系统的图片搜索分为两种方式，第一种是以图片名字或标签作为关键字搜索图片；第

二种是基于图片内容的搜索方式，简称以图搜图。采用关键字搜索图片是传统的搜索方式，这里重点介

绍基于内容的图片搜索方式。图像分类算法和基于内容的图像检索算法[7]是实现图片管理系统智能化的

核心技术。 
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这里介绍以图搜图方式的具体过程。首先提取图片库里每张图片的特征，提取的特征为 CNN 训练

输出的向量，然后把每张图片的特征矢量保存在数据库中。当要搜索某一张图片，先用 CNN 的前向传

播提取矢量特征，然后将该特征向量和数据库里的每一个特征向量进行相似度计算，对所有的相似度

结果进行排序，取前面最佳的几个，其对应的图片就是搜索的匹配结果。具体实现过程见图 6 的图片

检索流程图。 
 

 
Figure 5. Building flow chart for the classification model 
图 5. 建立分类模型流程图 
 

 
Figure 6. Flow chart of the image retrieval 
图 6. 图片检索流程图 
 

这里相似度的计算方法有很多种，有欧式距离、曼哈顿距离和余弦相似度等。考虑到项目中计算量

较大，降低计算机在大量计算过程中的代价，消除欧式距离在开平方过程中取近似值而带来的累计误差，

图 4 中两幅图像相似度计算采用曼哈顿距离。曼哈顿距离 d 计算为： 

1 1 2 2 n nd x c x c x c= − + − + + − ， 

其中待检索图片特征向量为( 1 2, , , nx x x )，图片数据库中标准图片特征向量为( 1 2, , , nc c c )。 
5) 图片推荐模块 
本系统的图片推荐功能目前是结合社交功能模块的响应来搜集用户行为，从而完成推荐。图片推荐

可以提高用户使用系统的体验，通过系统社交功能检测到用户浏览其他用户图册行为，比如：看到喜欢
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图册就会点赞、或者收藏、或者评论，系统会记录这些用户的社交行为，然后根据社交行为推荐相似图

片给用户。图片推荐实现过程见图 7 所示。 
 

 
Figure 7. Flow chart of picture recommendation 
图 7. 图片推荐流程图 

 
6) 社交功能模块 
本系统的社交模块的作用是满足用户的社交需求，提高用户体验。用户在本系统的社交行为包括点

赞、关注、收藏图册和对图册进行评论。 
用户浏览其他用户的图册时，可以点击“点赞”按钮为图册点赞，以表示喜欢或对该用户的肯定。

用户给图册“点赞”后，前端会往后端的数据库传递一条“点赞”的信息并存储在数据库，信息包括发

出“点赞”的用户和被“点赞”的图册，然后该图册所属用户在登入之后便能收到“点赞”的消息。 
用户浏览其他用户的图册时，可以点击收藏按钮收藏该图册，并在数据中保存这条收藏信息，包括

主动收藏用户和被收藏图册。收藏成功后，用户在个人空间能看到自己收藏的图册，但是用户只能浏览

图册而不能编辑删除图册。图册收藏的界面如图 8 所示。 
用户在浏览其他用户的图册时，可以发表评论或回复其他用户的评论，保存在数据库的评论包括的

信息有评论内容、父级评论和所属图册。 
 

 
Figure 8. Affect picture of collection album 
图 8. 收藏图册效果图 
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5. 结论 

本文基于用户对有效管理图片的需求，运用云端技术和人工智能打造了一款图片云端管理系统。为

用户提供一个安全智能的云端图片管理系统来存储大量图片，而图像分类算法和基于内容的图像检索算

法是实现本图片管理系统智能化的核心技术，并提供一些实用的功能帮助用户科学有效的管理零散而又

杂乱的图片。最终，本系统通过图片推荐、网络爬虫、云端存储等技术使得普通用户和专业设计师都能

方便快捷地管理和使用图片素材。 
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