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基于概念级语义的图像描述与识别 ) 

任越美 程显毅 李小燕 谢玉字 

(江苏大学计算机科学与通信工程学院 镇江212013) 

摘 要 由于计算机 自动提取的图像视觉特征与人所理解的图像内容存在巨大的差异，传统的低层的视觉特征(如颜 

色、纹理、形状等)CBIR(Content—Based Image Retrieva1)系统的检索结果往往不尽如人意。近年来，根据概念级语义 

(如男孩、高兴、浪漫等)的 CBIR引起 了研究者的重视。本文对 CBIR领域的大量文献进行 了深入的分析，从工程角度 

综述了图像概念级语义的描述模型、概念级语义特征提取和概念级语义图像检索问题的研究进展，并阐述了作者的一 

些观点。 
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Abstract As the huge difference between the visual features of image extracted automatically by computer and the im— 

age contents appreciated by people，the search results of traditional CBIR(Co ntent—Ba sed Image Retrieva1)system with 

lower-level visual features(such as color，texture，shape)are not satisfactory．In recent years，CBIR based on concept 

semantics(such as boys，happy，romantic，etc．)attracts the attention of researchers．In this paper，based on profound 

research on large numbers of references in the domain of CBIR，a survey of the description model of concept semantics， 

semantic feature extraction，and the study progress of the CBIR based on concept semantic is made in details from the 

engineering perspective，and then some of the author’S viewpoints are pointed out． 
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随着信息时代的飞速发展，基于内容的图像检索技术 

(Content—Based Image Retrieval，CBIR)的很多成果已转化为 

应用技术，而且日益增长的应用需求反过来推动其研究向更 

高的层次发展。CBIR的基本思路|_1]是：从图像中抽取低层的 

视觉特征(如颜色、纹理、形状等)，然后基于这些特征将用户 

查询的图像与数据库中的图像进行相似程度衡量，图像的相 

似性判断建立在视觉特征的相似性上。已开发出许多商业产 

品和实验原型系统，如 QBIC，Photobook和Virage等。 

然而，由于计算机自动提取的图像视觉特征与人所理解 

的图像内容存在巨大的差异，传统的 CBIR系统 的检索结果 

往往不尽如人意。人{fJf~l断图像的相似性并非建立在图像的 

颜色、形状等相似性上 ，而是主要根据图像的含义来判断图像 

是否符合 自己的需要，这时就要使用一些高层次概念(如男 

孩、高兴、浪漫等)，这些高层次概念包含了人对图像所描述的 

对象、事件以及表达的情感等内容的理解，而这就是图像所具 

有的语义特征，即是图像的高层语义知识。所以，理想的图像 

查询模式即是基于图像概念级语义特征的检索，例如用户需 

要查找“房屋前的桃树”，这就要求系统能够 自动识别“房屋” 

和“桃树”。然而，目前的计算机图像识别技术还不能 自动地 

提取图像的语义特征，主要有来自两个方面的困难：一是提供 

具有一定概念级语义特征的语义结构描述；二是低层的图像 

视觉特征映射到高层语义特征之间的“语义鸿沟”|_2 ]问题还 

没有得到完全的解决，即要有将低层的图像视觉特征映射到 

高层语义的提取方法。为此，本文从这些方面对图像语义的 

模型描述、图像语义的提取方法以及图像语义在图像检索中 

的应用等研究状况进行归纳和总结，并 由此提出基于语义的 

图像检索的进一步研究方向。 

1 图像语义模型 

1．1 图像语义模型定义 

语义模型是图像语义的直观形象的描述形式。图像语义 

模型概念l4j：语义模型是一个对图像特征提取的一个高度抽 

象的描述，它由图像固有信息和意念信息两部分组成。固有 

信息包含了图像本身的颜色、纹理和形状等，以及图像中的对 

象、对象与对象的相对关系；意念信息由场景语义、行为语义 

和情感语义组成。语义模型具有层次提炼性、网络继承性和 

自学习适应性等特点；它具有 自身的知识库和形式描述语言， 

是一个由图像信息、计算机和知识概念组成的系统。 

1．2 图像语义模型结构描述 

语义模型的结构是对语义模型的抽象表达，以直观、形象 

的方式来描述语义模型的结构。语义模型的研究遵循着由低 

级向高级发展，由粗糙到精细的过程，由物质特性升华到意识 

形态 ，这是语义模型发展的过程。 

1．2．1 层次结构 

图像语义层次分为三层|_5 ]，即底层特征层、对象层和语 

义概念层。底层特征层主要涉及到基于内容的颜色、形状、纹 

*)国家自然科学基金(编号：60473039)、江苏省重点科技攻关项 目(BE2004093)。任越美 硕士研究生，主要研究方向为模式识别；程显毅 教 

授，博士生导师，主要研究方向为模式识别、多 agent理论与应用。 
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理等，而对象层主要考虑 图像 中的对象、对象的空间关系问 

题，而语义概念层主要解决图像通过场景 、行为和情感所表达 

的意义。 

由于图像语义的含义从图像底层的固有性质开始，到对 

象的空间关系和人为的意识语义，这个纵向的发展过程是图 

像语义中最主要、最基本的内容。要建立好语义模型，层次结 

构是基础，最能 反映 出层 次 结构 特 点 与 图像语 义 的是 

MARKOV树 。 

定义 1 如果图像的语义 S是可描述的，则 S是一个有 

近代的、逆向的、可能包含有其它分支结点的树(图)，其树根 

为 S。 

定义 2 假若树 中某结点包含有非本分支结点，则将该 

结点及其子树复制剥离出来，使得该树中任意结点都不包含 

其它分支中的结点。 

定义 3 @运算是一个通过与外界有智能接 口、内有形 

式语言及规则，利用知识库，结合人为反馈信息的运算 ，它的 

作用是将信息进行抽象、概括和决策后形成新的信息。 

根据定义，可以构造出图像语义的基本模型，如图 1所 

示 。 

图 1 图像语义模型的层次体系结构 

1．2．2 网络 结 构 

图像语义的获取 ，除了其 自有固有信息及对固有信息的 

提升运算外，还存在某一属性的信息与其它属性的信息相互 

交叉作用的情况，这样使得语义更具复杂性。在考虑这个问 

题时，为了能使问题简单化，把结点考虑成～个具有固有信 

息、反馈信息的 Agent[8]，每个结点都是构成语义描述模型的 

一 个单元。 

定义 4 语义网络中的每个单元结点是一个包含有固有 

属性、0运算、图运算_g]的Agent。 

定义 5 语义网络是一种狭隘的网络，它在某些结点上 

只有单向图运算操作。 

语义的网络模型描述并非广义网，对于某一属性的一个 

结点，在处理与之相关作用的属性结点时，只对所选用的、满 

足一定相关度的结点进行信息提取相关运算，把语义树抽象 

成一棵包含闭运算结点P的树。根据定义和其自身的特点， 

语义模型的网络结构描述如图 2所示。 

1．2．3 意念结构 

图像语义的意念模型分两个层次。首先，根据图像语义 

模型的网络结构，对图像进行分类_I叩操作，获取图像最基本 

的意识信息；然后，根据运算规则，结合人为的反馈信息，来修 

正或完善图像的语义意念。 

图2 图像语义模型网络结点图运算示意图 

图像语义的基本意念提炼于图像本身，结合语义模型的 

网络结构 ，可以构造图像语义，提炼基本意念的示意图，如图 

3。 

室 

植 

图3 图像语义意念提炼基本图 

根据图3，对于任意的一个图像 I，首先对它进行分类操 

作，分类过程中的每一个结点，都是语义意念的一个基本描 

述。在语义意念树中(图中黑色部分)，距离根结点越近，其意 

念越抽象；距离叶结点越近，其语义意念越具体、越明确 。相 

对于操作结点P来说，它与结点 B，A进行图运算，它是语义 

网络中的一点。 

进行了图运算 的结点 P是一个具有 @运算的 Agent结 

点。通过 @运算，结点 P能够向上一层次提供本次运算后的 

结果信息，即在整体的图像语义运算中的重要一步，为上一层 

次的语义运算准备了数据。 

2 图像概念级语义特征提取方法 

近年来，研究人员已经提出了一些方法来解决语义特征 

提取时的“语义鸿沟”问题。这些方法大多是一些图像分割的 

方法，提取图像区域，然后获取其内容以及图像中与之相关的 

部分。James Z．Wang等_1妇提出了一个基于图像分割的整体 

区域匹配相似性的图像检索系统。系统对图像按语义进行分 

类 ，如有纹理／无纹理图像。为了检索 目的，他们还提 出了一 

系列的基于统计学的图像分类方法。Duygulu等和 Hoffman 

用一种概率方法提取潜在的图像字符集_1。 。Zhu等人 “] 

用获得块特征的 codebook将图像分割成相等大小的块和索 

引区域。Wang等_15_也提出了一种基于 co&book的方法，借 

助 codebook进而对基于区域颜色和纹理特征的统计学特征 

对图像进行分割。这种方法也试 图考虑近邻区域 的特性。 

Pan等L1 ]用一种简单的图像分割技术对图像区域进行分割 

并提取其特征，每个区域被标为一个 blob-token，并试图找到 

这些blob-tokens之间的联系以及索引图像的相关说明。文 

献[173中，Li和Wang采用了一种统计模型方法，将一个给定 

· 207 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


概念的图像看作是描述这个概念的随机过程实例。它们的方 

法利用 2D隐马尔柯夫模型计算图像和概念的文本描述之前 

的相关测度。最后，Mojsilovic和 Rogowitz～”一试图将图像低 

层特征直接关联到高层语义特征。然而这些方法仍然不能很 

好地与人类视觉系统进行匹配。为此，Depalov等_ls一提出了 
一 种基于感知的语义图像检索方法 ，作者用一种新的用于图 

像分割和分类的语义标注方法，开发了一种具有一定适应度 

的、感知的颜色一纹理分割算法。这个算法将人们的感知知识 

同对特征信号的理解结合起来，用于把 自然图像分割成感知 

的、有语义的相同区域l2I)_；把得到的宽度特征(颜色、空问特 

征)作为中间层特征描述，从而有效地缓解 了“语义鸿沟”问 

题。但是这种描述只在分割是基于感知或语义是相关时才是 

有意义的，其检索效果也主要依赖于文献[2O]中的图像分割 

算法。 

Iqbal等人利用 Bayes方法设计了图像检索系统 CIRES， 

检索“植物”等静态事物具有较好的效果，但对其它对象检索 

效果 很差 。美 国 Illinoisat Urbana Champaign大 学 的 

Beckman研究所提出了一种基于空问变换模型和相关反馈的 

语义提取算法，这种算法的空问变换模型比较复杂，优化过程 

比较困难l_2 。H P试验室的C．I ee等人提出了聚类分析的 

方法来进行图像语义的提取 。Sheikholeslami【=_2 ]提出了基 

于神经网络模型的 SemQuery算法，实现从用户提交的视觉 

查询到高层语义的映射，这种算法过多地依赖于领域专家。 

这些语义提取算法存在语义提取效率低 、检索精度不高等缺 

点。针对上述问题，文献[25]利用 Bayes统计学习和决策理 

论，对图像的语义分类辞典结构建立了一种图像语义综合概 

率描述模型 IPSM，并基于此模型提出一种图像高层语义特 

征提取算法 SFE。王等l2 提出了一种基于学习的聚类图像 

语义检索算法，建立了底层特征和高层语义的映射，实现了语 

义的快速提取和图像的精确检索，它由聚类构造算法 、聚类学 

习和图像检索算法组成。这两种方法都综合采用了颜色距、 

基于小波的纹理、边缘方向直方图和在 HSV颜色空问中量 

化到 256维的颜色直方图等图像底层特征，具有很好的查全 

率和查准率。不过，这两种算法对语义分类层次结构须预先 

进行设定，是基于监督学习的，还需要进一步研究无监督、全 

自动的语义提取方法。 

概括起来，目前图像语义的提取方法大致可以归纳成三 

类[2 ，分别是基于知识的语义提取、人工交互语义提取、利用 

外部信息源的语义生成。它们构成了目前语义提取方法的三 

条主线，代表了提取语义的三个方向。 

2．1 利用系统知识的语义提取 

基于知识的语义提取，主要特征是需要预先给系统提供 

必要的领域知识，如对象模板、图像场景分类器等。依据提取 

的语义内容和采取的方法，又可以分为基于区域的方法和全 

局处理方法。 

2．1．1 基 于区域 的语 义特征提取 

目前的基于区域的图像检索过程一般是在图像分块或子 

图像上进行图像分割，计算图像各个区域之问的相似度，而后 

根据一定的区域匹配准则，计算图像各个区域之间的匹配度， 

最终得到图像之间的匹配度。因此，为了获得较好的图像语 

义，这种检索方法重点在于图像分割和区域匹配准则的定义。 

现有的基于区域的检索系统主要有 ：Blobworld ，贝尔 

实验室的 WALRUSE ，意大利 Bologna大学的 Windsurfc ] 

等，其中 Blobworld是通过用户指定查询图像中的一个或几 
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个区域和相应的特征权重 ，进行单个区域 配，搜索含有与指 

定区域相似的区域的图像。而 WALRUS，Windsurf无须用 

户指定区域，查询图的所有区域都参加图像相似性度量，综合 

两图的所有相似区域对的相似性，决定两图的相似性。 

这些系统还不能完全满足用户的需要，主要原因在于许 

多关键技术还不成熟：复杂内容的图像中的图像分割得到的 

区域经常不能形成有意义的物体；区域匹配不能完全符合用 

户对相似性的理解。人们在观察一幅图像时，主要关注的是 

其中的前景对象和主要背景区域，这构成了图像的主要观察 

区。图像的语义更多地体现在主要区域的组成上，而不在于 

每个区域的细节上。而且 图像前景和背景是两个层次的语 

义，其在不同的应用中起着不同的作用。据此，有学者l_3【_提 

出了一种无监督、全自动并具有一定自适应能力的图像主要 

区域提取方法，对图像先进行基于子块聚类的图像分割和分 

割结果优化，再通过分析不同区域在整个图像 中的作用来鉴 

别图像整体区域分布合理性(即进行区域重要程度分析)，以 

便据其去除与图像内容关系不大的信息 。这样，既保证了处 

理速度，也便于进一步的处理。工作流程如图 4。 

l 子块划分和特征提取 l 辜 l 子块划分和特征提取 l 

I 聚类分析 I 
的 ● 

翁 l 子块分类 I 
_J L 

l 相似区域合并 l 岔 
。 

。 

萎 l 子 波 l 
J 非连接区域切分 I 

． ．L．一L 

孽 l 前景 分析 l 

薪 l 不相关背景区域去除 I 

图 4 图像主要区域提取工作流程图 

徐等 ]提出了基于图像主观察区的语义提取方法，并介 

绍了一个基于语义的图像检索系统——visEnginel_2 ，该系 

统采用基于图像主要区域的图像分割方法，分别提取图像前 

景、背景和全局的视觉和抽象语义内容，构造相应的语义模 

板。接着把这些特征导入到一个面向对象的中间信息结构 

中，在此基础上进行多种方式的相似性匹配和检索。而主观 

察区的获得必须基于图像区域分割，将图像分割为前景和背 

景两部分，然后分别对其建立语义模板，进而获取语义。 

目前对于图像中有意义区域的提取方法还有很多，主要 

是基于各种分割算法 来实现的。这些分割算法均没有考 

虑到对图像语义区域边缘的精确分割，而且存在着不同的缺 

点。例如：主动轮廓模型方法 (ACM)[347需要良好的初始分 

割；基于边缘检测的分割法l3 ]只使用了局部信息，难以保证 

分割区域内部的颜色一致，且不能产生连续的闭区域轮廓；区 

域生长与合并技术，该方法常得到不规则的边界和小洞，而且 

区域个数严重依赖于初始种子数，计算量也较大；基于马尔柯 

夫随机场(IVLRF)的聚类Ca6]计算量巨大。 

同时，这些分割算法一般试图分割出数个不同的像素点 

群，每个点群的特性以一个恒定的颜色值来标记l_3 。而人对 

图像的理解是基于图像中主要区域的选择来进行的，并且在 
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有些情况下，算法最终运行后所得的点群数目需事先说明，对 

于某些分割算法来说难以实现。 

为了克服这些问题，文献E383基于 RGB空间提出了一种 

彩色图像有意义区域提取算法，算法注重人对图像的主观感 

受，降低了提取结果的冗余信息。通过引入分割精确度控制 

参数 k，提高了对语义区域提取的准确性，同时具有较小的运 

算量和较小的鲁棒性。算法描述如下： 

(1)计算图像复杂度分割阈值。 

(2)判断像素的像素色度值是否大(小)于阈值。是，则转 

3；否，则转 4。 

(3)根据定理 1，判断该像素与其周围像素的欧氏距离是 

否大于 K。是 ，则转 4；否，则转 5。 

(4)把该像素点置成白色，指针+1，转 2。 

(5)该像素点属于图像语义区域，保留该像素。指针+1， 

转 2。 

2．1．2 基于全局特征的语义特征提取 

基于全局特征的语义提取主要是利用低频信息(全局图 

像特征)进行粗的场景分类。这方面的工作是建立在心理学 

研究基础之上的：在一定的情况下，人类的场景识别可以在不 

知道任何对象信息的情况下进行。Biederman等 9_也提出： 

独立于局部对象的识别 ，根据用体积代表的所有显著对象区 

域空间排列，可以快速地进行场景识别。文献E4o]利用一系 

列 2类 Bayes分类器的组合，通过全局的底层视觉信息来获 

取简单的环境分类信息 ，分类器的层次组合对于简单的环境 

分类具有较高的分辨率。 

Yang ZUun等人E 1]提出的图像检索系统包含语义分类， 

此系统使用图像内容分析和图像聚类技术组织图像数据库。 

在其框架中，分类过程包括粗分类和精细分类。粗分类由基 

于颜色和边缘的图像内容分析过程实现 ，而精细分类是利用 

多特征模板的图像聚类法解决的。粗分类过程中，用到了很 

多的假设和对图像理解的先验知识，如“背景是蓝色的可能是 

天空或海洋”、“大部分风景图像有较少的几条长且清晰的边 

缘，且常是水平的，而建筑和组织图像一般会有很多的短边 

缘”等。通常情况下，这种假设是成立的，可是也有很多图像 

不满足这些条件。所以，如果用在大型图像数据库中，可能会 

产生很多错误。在精细分类中，首先选择一些典型的语义相 

似的图像，计算每个图像的低层特征向量，因为语义相似的图 

像可能有很不同的低层特征向量，其用平均特征向量代表每 

个聚类，这些平均向量建立了一组特征模板。在其系统中，同 

时应用特征向量和特征模板进行语义查询。可是低层特征的 

选取是否合适及对类的典型图像的主观判断都会影响分类的 

性能。 

区域方法和全局方法的区别是所抽取特征的作用粒度不 

同，前者的粒度是区域，后者的粒度是整幅图像。区域层的图 

像语义获取是建立在基于低层特征的图像分割基础之上的， 

通常抽取的是局部和全局特征。全局特征侧重于整体性和综 

合性，而局部特征强调区域性和细节性，两者的无缝结合可以 

提高图像分割的准确度，从而可以反映较真实的图像语义。 

2．2 根据用户交互的语义提取 

目前通用的完全 自动的图像语义处理还存在一些难以逾 

越的障碍。要在计算机视觉和人工智能现有发展水平上进行 

概念级的语义处理，必须充分考虑到人的作用，把人当作系统 

的一个组成部分。人工交互的语义提取，主要体现在图像库 

预处理和反馈学习两个方面。预处理包括简单的人工标注和 

较为合理的结合领域知识的方法等；用户的相关反馈可以起 

到两个作用，一是系统可 以根据用户的反馈逐渐把握用户的 

需求 ，得到最终结果 ；二是使系统建立高层语义与低层视觉特 

征的对应关系，或修正图像的分类，或修正语义和视觉特征的 

映射关系。反馈技术的基本思想是 ：在检索过程中允许用 

户对检索结果进行评价和标记，指出结果中哪些是与查询图 

像相关的，哪些是不相关的，然后将用户标记的相关信息作为 

训练样本反馈给系统进行学习，以指导下一轮检索，从而使得 

检索结果更加符合用户的需要。 

2．2．1 基于语义向量的相关反馈 

基于低级语义特征的反馈主要是基于语义向量模型的， 

大多数方法可以归入查询点移动或者权值调整。把图像语义 

内容表示成向量的形式，并将其与图像的低层特征一同处理。 

这种方法所表达的语义内容是固定的，因为语义特征向量的 

维数是固定的。 

所谓语义 向量E3]就是事先定义 一个语 义属性组 A一 

{A ，A。，A。，⋯，A )，其中 Al表示一个语义内容，如“女孩”、 

“风景”、“太阳”等， 表示语义属性的个数。再为数据库中的 

每个图像定义语义属性特征向量 x一{P ，Pz，P。，⋯， )，其 

中P 表示图像含有对应属性A 的概率。例如，x一{0，0，0， 
⋯

，1}表示 图像含有属性 A ，而不含其它属性。注意 ，P ， 

Pz， ，⋯， 的取值可以是布尔型的E ，也可以是取[0，1] 

之间的数，称之为关键字的软向量表示[44-46]。其中 的取值 

取决于系统建立者定义的属性个数，在特定系统中 是 固定 

的。例如在文[44]中， 一79；在文E4s]中， 一15；在文[46] 

中， 一30。经过这样的向量化处理，图像的语义特征就可以 

和低层特征一样表示成 向量的形式 ，可以应用加权的欧 氏距 

离作为相似性度量，也可以和低层特征使用相同的相关反馈 

算法改善检索性能。 

2．2．2 基于关键字语义网络的相关反馈 

MARS系统E ]仅仅利用底层特征的反馈，在通用的检索 

背景中无法有质的提高。为了克服以上单独根据低层特征的 

相关反馈方法的缺点，必须考虑实现高层语义概念基础上的 

相关反馈。Show&Tell将语言和选择设备结合起来E ，可以 

给系统提供更丰富的语义信息，它采用 了语音识别技术和自 

然语言理解的方式 ，将用户的语言转化为文本可理解的概念。 

文献[49]从机器学习的角度 ，在每次反馈中对用户标记的“正 

例”和“反例”样本进行学习，用支持向量机构造 出最优分类 

器，作为模型实现用户反馈的几何示意，并在特征空间中根据 

该模型对图像进行判别和检索，从而建立了语义与特征空间 

的联系。文献Eso3中介绍的 iFind系统则是一个应用了语义 

相关反馈的现实系统。它结合 了早期根据关键词的图像检 

索 ，在系统中建立了一个关键词与图像相关联的语义网络，对 

图像库中每幅图像都以不同的关键词和权重加以描述 ，其中 
一 幅图像可能有一个或多个关键词与之对应，且每幅图像对 

应的关键词及其权重可以根据用户反馈信息加 以调整。这 

样，随着足够多的反馈和学习训练之后，系统就会建立起一个 

相对真实的语义空间到特征空间的映射关系。若能在 iFind 

中结合基于机器学习的方法，进一步改善将语义信息和视觉 

特征相结合的相关反馈方法，必将大大提高图像检索系统的 

性能。 

文献Es13中的方法也是基于语义网络的，可是采用的是 

语义概念而不是低层特征进行标定阶段的工作。在语义标定 

阶段 ，包括了三个模块 ：关键字提取、关键字扩展和关键字加 
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权。采用电子词汇系统(WorkNet)[52,53]的信息库来扩充与图 

像相关的关键字，然后用从字符集关键字集 中提取通用字的 

过滤器对关键字集的结果进行过滤，并建立相应的索引。在 

查询扩展中，字符集用来帮助用户从给定的查询中多而复杂 

的结果中找到相关的或准确的结果。 

另外，Shneiderman和 Kang[ ]提出一个直接注释方法， 

只注释照片中的人名。通过这种方法，用户可以只在人名列 

表中选择人名并将其拖动到图像上为其注释。尽管此方法省 

掉了很多的键人工作，它仍是一个包含很多人工操作(拖动操 

作)的方法。即使在改进的用户界面中，人工标注还是需要很 

多的时间和体力劳动，这是用户不喜欢的，所以希望有自动标 

注技术。 

Mori等l5 5_用一种同时发生(co-occurrence)模型，查询在 

由规则网格(regular grid)产生的图像区域中同时出现的关键 

字，并进行自动标注。E．Celebi和 A．Alpkocakl5 蚓 提出了结 

合文本和视觉聚类的图像检索和 自动标注方法。这种方法的 

主要前提是被分到同一文本聚类中的图像能够用共同的视觉 

特征来描述，有效地提高了检索的效率。 

基于语义向量的用户反馈方法中的向量对应的语义属性 

本身是由系统设计者定义的直观的关键字，所以能表达的语 

义内容比较丰富，可以从中选择最佳注释样本，提高检索速 

度。可是，又因为此语义内容的固定性，用户不能扩展所要表 

达的语义信息，使数据库的应用范围受到很大限制，不适合用 

于大型数据库，同时也存在粒度不均问题。基于关键字语义 

网络的相关反馈方法，事先不需要为图像注释，其关键字注释 

是在检索过程中添加和删除的，比较灵活 ，而且图像不必与每 

个关键字关联。这样，在增加关键字的同时，并没有增加计算 

量，不过也存在一些关键字的同义或歧义问题 ，有待进一步改 

进，以提高检索性能。 

2．3 利用外部信息源的语义生成 

基于外部信息的语义提取，是指根据图像来源处的其它 

信息，来获得与图像相关的相对高层的描述信息。由于多媒 

体描述方式的普及，目前图像出现在各种场合，如报刊杂志、 

论文报告、Web新闻等。利用图像的文件名、其周围的文字 

信息、文章标题等来获得图像的语义信息 ，便是基于外部信息 

的语义提取方式。Sclarof~ ]使用 了 Latent Semantic Inde— 

xing的方法，从图像相关的文档中生成低维的文本向量，然 

后在“LSI语义空间”中匹配。Yahoo，Google，Altavista等著 

名的搜索引擎都有了自己的图像检索，其工作方式一般是首 

先通过关键字检索 ，或是语义分类浏览进行查找，Altavista还 

可以在关键字检索结果的基础上寻找视觉相似的图像。 

3 图像语义的应用 

3．1 图像语义在医学图像检索中的应用 

医学是重要的计算机应用领域，并且近年来医学领域的 

数字图像信息应用也迅速增长起来 。由于医学图像实体 

的形状、纹理、颜色、空间关系很难用文字信息确切描述，这些 

特征也不代表图像真正的语义信息，传统的基于内容的检索 

往往不能令人满意，于是有人提出一种综合低级特征和高级 

语义特征的医学图像检索方法[6 ，首先提取图像的灰度特 

征、矩特征和纹理特征，进一步采用遗传算法进行最优特征的 

选择。由于这些低层特征对图像的描述与人类对图像的描述 

存在较大差异，直接利用这些特征作为检索依据常常得不到 

满意的结果，因此需要进一步提取语义特征，将影像报告中医 
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生给出的关于图像的描述作为语义内容进行相似性检索。检 

索流程图如图 5所示。 

示例图像 

I 模糊c均值聚类 l 
上 ， 

语义特征(影像报 Il 于 (矩特征)特征IIl特征l 告相似性检索) 
低级特征提取 

基于遗传算法的特征选择 

上 ， 

相似度计算 相似度计算 

—、＼  仕强竺——一， 
I 最后的相似度 I 

上 

l 相关反馈 I 

图 5 基于语义的医学图像检索流程 

这种方法在一定程度上提高 了图像检索的效果，不过检 

索系统的性能不太令人满意。文献[2]将基于支持向量机分 

类的语义提取方法应用到肺部医学 CT图像数据库中，并通 

过引入人的交互以及相关反馈，即通过选择一些正确或错误 

的例子作为反馈，进一步提高了检索性能。 

3．2 图像语义在 www 图像检索中的应用 

随着 Www 的迅速发展 ，网上资源 日益丰富，查找和利 

用网络上的相关图像资源已成为一种需求，在网络环境下实 

现对图像快速而有效的检索变得十分必要和迫切_6 。网络 

图像的最大特点是嵌入在具有文本内容的 HTML文档中， 

并与网页有着紧密的联系。因此，可以根据 图像名、图像注 

释、图像周围文本、图像 URL、图像所在网页 URL以及标题、 

图像超链接网页 URL及标题等相关文本[6 ，提取图像的主 

题词、主体词及其属性词等语义信息，提高基于内容和语义的 

www 图像检索的准确率。 

在利用图像的语义信息对图像进行检索时，首先利用图 

像低层特征表示图像的内容，并且根据其内容进行分类(如 自 

然图像或合成图像)，然后将其存放在相应的位置。当用户进 

行检索时 ，可以很方便地进行查询。 

图像的语义信息通过计算机 自动获取，构成图像的语义 

特征，存贮到图像索引数据库中，同时对这些语义根据字典进 

行再抽取 ，得到最能表现该图像的关键词 ，保存到数据库中。 

语义检索框图见图 6。 

图 6 网络图像的语义检索框图 

文献[63]还利用语义特征开发了一个方便实用的基于语 

义的 自然图像检索系统 。该系统首先对 图像进行分割，将图 
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像分成不同的物体，然后人工参与，把物体分成不同的类别 ， 

利用设计好的分类器对不同类别进行训练，得到各个类别的 

模型。采用离线方式对数据库中的每一幅图像进行识别，检 

索效率比较可观。 

利用语义的图像搜索是提高检索效率的重要方法。今后 

的图像搜索应是基于图像语义的描述与基于图像内容理解的 

图像检索技术及网络技术的综合，而关键的是依赖计算机自 

动识别图像及标引算法的不断发展，以及更加友好的用户界 

面的生成。 

结束语 在短短的几十年时间里，CBIR得到了长足的发 

展，而基于概念级语义 的 CBIR的研究也越发显得重要 。它 

的研究和应用领域涉及了诸多方面，还要与其他领域相关技 

术密切结合，如计算机视觉、数字图像处理和模式识别技术， 

包括心理学、生物视觉模型等技术的新发展和综合运用。从 

目前的发展状况来看，基于图像概念级语义的检索还有一些 

重要的方面需要进一步研究，如综合图像的其它低层特征，如 

颜色、形状、空间分 布等，研究完整 的语义检索框 架；语义 

Web环境下基于 Ontology的语义检索也是研究和实现语义 

检索的一个重点和突破点 ；将语义特征用于商标检索中，对相 

关反馈技术及算法进行深入的研究，以提高相关反馈中语义 

特征的自动标注功能，使检索结果更符合用户的语义要求等。 

本文主要对图像语义结构模型描述、语义特征的提取方 

法进行了总结和评述，并介绍了基于概念级语义特征的图像 

检索的一些重要应用，为以后进一步进行这方面的工作奠定 

了理论基础 。 
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像这样的结果和我们得 出的结论相反，其实不然。由于 ST 

华光的价格非常低 ，造成其投机性倾 向的两个原冈凸现出来。 
一 是尽管企业的业绩不好，只要它的价格低，跌也跌不到哪里 

去；二是因为价格低上涨相对容易，涨 l元钱就上涨了 5O 。 

所以这种符合投机特征股票的价格上涨是投机的结果，不能 

说它就具有投资价值。相反，从投资角度来看，ST华光的投 

资风险是巨大的。陕西金叶和山大华特作为较不适宜投资的 

股票，它的市场表现和原 与 ST华光相似。 

从 Vague集相似度量的股票选择结果看，歌华有线是最 

具有投资价值的股票，事实证明的确如此。从一个较长的时 

间(从 2005年至今)角度看 ，它的价格处于长期的上升通道之 

中便说明了这一点。由于其价格已经比较高，是 ST华光的 7 

倍多，短期内股民对它的追涨意愿下降，从 2006年第四季度 

到 2007年第一季度看，其涨幅比 ST华光的涨幅小一些也是 

合理的。有鉴于此，基于 Vague集相似度量的股票选择是有 

效的。 

对于较适宜投资的电广传媒、浙江东 日、博瑞传媒和东方 

明珠 4只股票，验证的结果也很符合我们的分析。这 4只股 

票满足了上涨的所有特征，公司的业绩好，市盈率低，价格适 

中，购买力强 ，所以上涨的幅度较大，证明了我们股票选择的 

有效性。 

同 ST华光一样 ，交大南洋和西藏圣地是我们选择的不 

适宜投资的股票，它们的市场表现也是一样，它们的上涨是冈 

为大盘快速拉升所产生的普涨结果。 

结束语 每股收益、每股净资产、每股公积金、每股未分 

配利润、每股经营现金流、主营收入同比增长率、净资产收益 
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率、股东权益比率是影响股票是否具有 内在投资价值的 8个 

关键指标因素，根据上述关键性指标构建股票期望 Vauge 

集 ，计算选择股票的 Vague集并与期望 Vague集之间的相似 

度量性比较，进而划分股票投资指标等级体系，以此确定股票 

的投资性是非常有效的，对投资者的理性选择很有价值。尽 

管影响股票市场的冈素很多，宏观闪素包括政策法规、利率调 

整、国际金融市场的变化、重要人物的讲话等等、微观因素包 

括行业发展、区域经济，公司发展等等，但理性的股票投资选 

择是以公司内部的财务发展状况做出的。从企业业绩的角度 

来看 ，基于 Vague集相似度量的股票选择方法，无疑对投资 

者控制风险增加收益是很有价值的。 
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