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基于 Mpeg一7的图像多层次语义知识库的构建 
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摘 要 针对当前图像库存在的图像语义内容不完整、缺乏统一描述标准、图像存储独立于DBMS而无法保证数据 

安全等问题，融合图像颜 色、纹理、形状等低层特征、中层对象及高层情感，确定了图像库的 内容框架；在修改并扩展 

Mpe~7的基础上提 出了基于Mpeg-7的图像多层次语义描述框架，并采用 ORDB多媒体数据库 实现技术在 Oracle9i 

中实现了一个拥有 188幅图像的多层语义图像库。理论分析和实验结果表明，该图像库具有自身独特的优越性。 
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Abstract The study addressed the problems of present image database with incomplete image semantics，no-unified 

content description standard and no security，in which images is independent of DBMS．The content architecturle of ima- 

ge database was determined with lower features such as color，texture，shape etc，middle object and higher emotion．The 

Mpeg-7 based multi-layer semantic description framework was proposed because of the modification and expansion of 

Mpeg-7．A multi-layer semantics image database with 188 images was established using ORDB multi-media database im- 

plementation techniques in Oraclegi．Theoretical analysis and experimental resuhs shows the distinctive superiority of 

the image database itself． 
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1 引言 

科学技术 日新月异，信息爆炸 日益凸显。近些年，Inter— 

net上海量的多媒体图像引起了人们的普遍关注。 

作为特殊的知识承载方式，图像直观、清晰，“one picture 

is worth ten thousand words”l1]，可谓“百闻不如一见”。研究 

表明，颜色、纹理和形状是图像的重要视觉特征_2’ 。图像中 

蕴涵着对象l_3]、事件、行为等客观语义知识，同时，图像还能激 

发人的主观情绪体验[4]，产生高兴、愤怒等情感。 

图像语义复杂、划分多样，一般为：低层特征层、对象语义 

层、抽象语义层[2]。低层描述图像颜色、纹理和形状，研究 比 

较成熟 ，有标准的Mpeg-7描述符；对象层描述对象及其关系 

和场景，目前已能 自动识别个别对象，Mpeg-7定义了 Object 

DS却并未标准化具体的描述符 ，对象描述仍极具挑战；情感 

语义l2 ]为最高层的图像语义，是个崭新的研究课题 ，其描述 

各异、无统一的标准可循。图像语义并不是孤立的，但当前图 

像语义研究参差不齐，尚未形成一个统一的研究体系和描述 

标准。 

当前图像资源库均针对不同应用，内容层次单一且描述 

过于简单，侧重库 中实例数量而缺乏内容的完整语义描述。 

此外，目前图像库大多采用传统文件系统和关系数据库相结 

合的方式[1]，严格意义上并非图像库 ，数据管理和维护不易， 

安全性无法保障。比如，中国人人耳图像库l_5]重点从光照、拍 

摄角度、遮挡等角度实现人耳数据标准化；中国植物图像库l_6 

的植物图像及其说明等相关信息以冷藏胶片及磁盘阵列方式 

存储；lAPS[ ]和CAPSc。 情绪图片库仅含 PAD情感，缺乏对 

其他模型的支持，图片存放于文件夹中，而其情感描述则记录 

在文档中；公共图像库 Cord[9]的图像 以不同的主题保存在 

CDs中，其主要用于基于内容的图像检索，但不同图片子集间 

难以比较。近年来，世界上首个按男女服装颜色、面料、款式 

分类的服装情感图像库_】0]重在探索服装及人类情感 间的关 

系。而且，无论是图像情感还是图像检索的研究，其模型和方 

法的验证很大程度上依赖于研究者自己寻找资源素材而缺乏 

标准的、公认的资源库[2 ”]，其验证结果难以进行横、纵向 

比较，研究也黯然失色。 

本文针对以上问题，做了以下工作 ：第一，确定了低层特 

征、中层对象和高层情感相结合的图像内容描述体系及各语 

义层相应的描述内容和方法；第二，以受限领域为对象，坚持 

本文受国家自然科学基金(6O97OO59，61170136)，山西省自然科学基金(2010011020—2，2011011015—4)资助。 
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多模态、个性化情感理念 ，在扩展 Mpeg-7[1 的基础上提出了 

图像多层次语义的Mpeg-7描述框架；第三，采用 ORDB技术 

在 Oracle9i中实现 了一个 188幅 以颜色为低层特征，包含 

PAD、Ekman和正中负情感 的具有多层语义的狗类图像库； 

第四，理论分析及实验验证了库的内容、框架和实现技术的正 

确性、优越性。 

2 图像知识库的构建思想 

一 幅幅绚丽的图像见证一个个精彩的瞬间，图像直观、清 

晰、一目了然，而“千言万语”尽在其中。 

颜色、纹理和形状是图像重要的视觉特征；对象、事件、行 

为是图像的重要语义内容，是其所记录知识的浓缩；而图像情 

感是图像客观属性同人的主观认识相碰撞的火花，是开启图 

像“语义鸿沟(semantic gap)”l_4]问题的一把钥匙。 

图像情感是指图像激发人们所产生的感觉、印象、情绪甚 

至情感等主观体验。它通常受图片色彩、纹理、形状、图片表 

现的事物本身及个人知识背景、个性因素的影响，既具有一定 

时期、一定群体评价的共性特征，又体现群体内的个体差 

异 。 

低层特征、对象及情感是图像的不同层面，但它们并不是 

孤立的，只有有效结合才能产生“百 闻不如一见”的震撼。然 

而它们各自独立、研究进展各异，并未形成一个完整的内容体 

系，尤其在语义层缺乏统一的描述标准。目前图像大多存储 

于文件系统，并非真正的图像库。 

本课题中图像知识库内容描述层次如图 1所示。 
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场
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一堡墨 堂堡 塾鱼 一 一⋯⋯⋯． 一 ⋯⋯⋯⋯ 
原始图像(图像本身、大小、格式) ；原始图像库 

图1 图像知识库内容层次 

原始图像库存储图像及其物理属性 ；特征库存储 Mpeg-7 

标准化的图像颜色、纹理和形状特征的特征矩阵；对象库存储 

对象的属性和行为、对象间关系及场景 ，对象可识别却无具体 

的描述方案，鉴于对象的复杂性，本课题遵循一定的标准描述 

单对象——狗来进行初步探索；情感复杂、难以捉摸且因人而 

异，其研究融合多学科、多领域，多种模型各有千秋且 尚无衡 

量优劣的标准ElS,16]，情感库 以应用较广的经典模型“多视角 

如实记录”图像公共情感，而个性化库则体现不 同性格、不同 

知识背景等个性因素的人在情感体验上的差异和倾向性。 

本课题将以此为核心建立图像多层次语义的 Mpeg-7描 

述框架，选择适当的多媒体数据库技术实现，并分析验证库的 

设计和实现的合理性与优越性。 

2．1 图像的 Mpeg-7描述框架 

Mpeg-7，多媒体内容描述接口(Multimedia Content De— 

scription Inter{ace)，为多媒体内容描述提供了标准框架，由 

ISO国际标准化组织制定，于 2001年正式成为一个国际标 

准 。 ]。 

Mpeg-7[”]从功能上分为内容组织、内容管理、内容描述、 

导航 &访问、用户交互及基本元素。内容描述(Content Des- 

cription)描述可为人感知的信息，包括 Structure和Semantic： 

结构上以Segment DS为核心描述其物理和逻辑信息，其中 

StillRegion描述静态区域的基本结构和特征，有相应的视觉 

特征和描述符，Spatia1Relatbn包含 Direction和 Topology关 

系；SemanticBase包括 Object、Event、Concept、SemanticTimes 

和 SemanticPlace，是语义描述的重点，SemanticRelation描述 

各语义实体间的关系；SemantieBase与 Direction和 Topolo— 

gy[17,18]结合可完整地描述对象内容。内容管理(Content 

Management)描述不能被直接感知的信息，如作者、格式等内 

容。用户交互(User Interaction)描述用户的偏好(User Pref— 

erence)和使用历史(Usage History)，内容描述与用户偏好相 

结合可使得内容描述更具个性。 

作为多媒体，图像内容描述应遵循既定的通用标准 

Mpeg-7，而图像自身的特点又注定其内容描述的特殊性。本 

文对 Mpeg-7进行了扩展和修改，提 出了图 2的图像多层次 

语义的Mpeg-7框架，点划线为修改部分 ，虚线为新增内容。 

其中，对Topology关系做了图3所示的修改，简化后可避免对 

象间拓扑关系描述出现不一致。因 RCC-8划分太细，if o1 

02，then02==)0L、 n02=02n Ol。 

图 2 图像多层语义的Mpeg-7框架 
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2．2 图像低层特征 

低层特征包括颜色、纹理和形状，其研究已相当成熟，广 

泛应用于图像检索、图像特征提取中，其描述也已标准化。鉴 

于该层同一特征的不同描述可相互转换，本文选取 Mpeg-7 

中常用、经典的部分描述符：颜色空间、直方图及结构直方图 

描述颜色；纹理浏览可描述图像的粗糙度、方向感；对象边界 

区域及基于区域的形状适于描述形状。它对应图 2中 Con- 

tent Description的 Structure下的 BasicFeature。 

2．3 图像对象 

对象是图像的重要部分，是图像各语义内容之间的纽带， 

其属性和行为及多对象间的交互蕴含着丰富的知识。其研究 

涉及对象识别和对象描述，目前已可自动识别对象，而如何描 

述它却极具挑战；况且对象种类众多、属性各异、难以标准化， 

是内容描述的难点。本文针对具体动物——狗，依据 Word— 

Net中 dog的概念层次扩展图 2中 Object节点，并以世界犬 

业联盟 FCI行业标准口。]为依据结合图像特点及本体思想提 

出了图像中 Dog的描述内容以探讨对象描述的方法 ，如表 1 

所列。 

表 1 狗类对象描述内容 

属性 备注 

一 级 二级 三级 属性描述内容及其说明 

整体外观 
General 描述狗的整体外观 

Appearance (包含体格、外貌 情等内容) 

头骨 描述狗头部骨架情况，平坦、 

CranialRegion 凹陷或凸起 

鼻子Nose 颜色、鼻孔大小、鼻梁 

面部皮 描述嘴的状态(张开、 
头 Hcad 嘴 Lips 肤(赘 紧闭) 

面部 眼睛 E
yes 肉、紧致 大小、形状、颜色 F

acialRegion 光滑) 
大小、形状、颜色、状态 

耳朵Ears (竖起、耷拉)、毛发(颜 

色、长短、状态) 

描述脖子长短、毛发、 颈N
eek 曲线

、皮肤(赘肉) 

描述背线(直、弧度)、 躯干B
ody 背部的整体外形 

描述尾巴长短、毛发(颜色、长短、 

尾巴Tai1 状态)、状态(翘起、自然下垂、 
卷曲)、粗细 

前驱 前腿 

ForeQuarters FrontI egs 

四肢 上大腿 描述前腿、后退的上下大腿， 

I imbs 后驱 UpperThigh 包括腿的长短、粗细、 

腿部曲线、肌肉、毛发 Hi
ndQuarters 下大腿 

LowerThigh 

属性状态 描述其属性状态，包括正常的、 

状态 Propertystares 伤残的、尸体的、装扮的⋯⋯ 

States 行为状态 描述其行为状态，包括咆哮的、 

BehaviorStates 睡着的、卧着的⋯⋯ 

2．4 图像情感 

图像情感是图像所激发的人的情感，是人看到图片时的 

喜怒哀乐的内心感受。它既表示态度上相对稳定的情感评 

价，也体现情绪强度 、稳定性与持久性 ，以及同样刺激下产生 

某种情绪的倾向性_2 。 

2．4．1 情感描述 

情感研究多学科交叉，范畴观、维度观l1 各有优劣，心理 

学 PAD[圬]、情感计算 a0 及 Ekman分类经典，但没有一 

种通用的模型能够完美地表达情感。本文提供 6种模型 8种 

方法，多视角描述情感：用心理学 9点量表表示口5_PAD愉悦 

度 P、激活度 A和优势度 D 的强度 ；Ekman则用不同文化传 

统间差异很小的高兴、愤怒、厌恶、恐惧、悲伤和惊奇表示l】。 ； 

正中负结果是正、中或负。情感描述对应图 2中的 Seman 

ticEmotion，可从 PAD 、正中负等角度同时描述一幅图像的情 

感，以支持不同研究领域、不同需求的应用。 

2．4．2 个性化情感 

共性情感代表一幅图像所引发的最多、最一般的情感体 

验，而不同的人甚至同一个人在不同时期和情景对 同一图片 

的感受不尽相同，情感具有明显的个性特征。它同年龄 、性 

别、教育、性格等因素息息相关 ，某种个性的人对某类图片必 

然有他独特的感受。情感计算也研究个性化情感建模。本文 

个性化情感则描述一定年龄、性别、教育背景、民族、性格的人 

对一定 内容 (动物／植物／风景)和类型(可爱／血腥／滑稽／秀 

美)的图片的情感偏向(程度偏高还是低，更倾向于高兴、恐惧 

或厌恶⋯⋯)。图 2中 SemanticEmotion和 UserPreferenceDS 

共同描述图像情感，表 2列出了情感个性的描述方案。性格 

依据大五人格(0CENA)l2 ，从外倾性、神经质、开放性、随和 

性和尽责性 5个方面描述。 

表 2 UserPreference DS描述内容 

描述方案 描述符 备注 

Age(年龄) 通过 Userlnfo和 Content— 

Gender(性别) Preference描述人的年龄、 

Userlnfo Nation(民族) 描述与图 性别、民族及文化程度、性 

(用户信息) EelucationLeve1 像相关的 格等个性因素，及对图片欣 

(受教育程度) 人的信息 赏的角度，从而可以描述什 

Personality(性格) 么类型的人对图片有什 么 

样的不同认识，该部分内容 
Content Subjeet(主题) 描述人对 同 SemanticEmotion相结 

Preferenc~ FOrmat(格式) 图像的个 合便可以展示图像的个性 

(内容偏好) Type(类型) 人偏好 化情感内容 

3 图像知识库的实现 

3．1 数据库技术 

为方便数据的组织管理，关系数据库(RDB)继层次和网 

状结构之后发展成熟并广泛应用，成为数据库的主流l2 。它 

简单、易用、易扩展 ，有强大的功能。但新型数据的出现使其 

面临巨大挑战：第一，数据类型和长度受到限制，原子属性无 

法直接描述复杂对象 l2 ；第二，“表+图像文件”的存储方式 

安全性弱、维护不易，并非真正的图像数据库系统口 。 

多媒体数据库(Multimedia Database)是多媒体技术与数 

据库技术相结合的一种新型数据库 ，其实现方法有关系型的 

扩展、对象一关系数据库 (ORDB)、面向对象数据库(OODB)， 

其中ORDB是多媒体数据库的主流 2̈ 。本文采用 Oraclegi 

对象关系数据库实现数据库设计结构的物理实现。 
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[13]王建强，沈愉乐．多种微分方程数值计算方法分析[J]．城市勘 

钡0，2010，8：117—118 

[14]吴重光．系统建模与仿真技术[M]．北京：清华大学出版社， 

2008：33—34 

E15]夏静文．污水处理设备系统模型研究与仿真[D]．太原：太原科 

技大学，2008：29—30 

[16]徐江峰，张战辉 ，杨有．基于 VC++的进程通信技术研究[J]．计 

算机科学 ，2007，9：29—3O 

[17]姚莉．pH过程自动控制系统研究与仿真[D]．长沙：中南大学， 

2007：4—5 
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合理的设计框架和实现方式，语义内容相对完整，支持多层 

次、多模态及个性化检索，且效率更高，具有独特的优越性。 

由于自身知识积累、时间、经费等条件限制，图像库有待于进 

一 步充实和完善。但瑕不掩瑜，相关对 比及实验表明，该库的 

构建可能会有助于图像情感等研究的发展，具有重要的研究 

和实践意义。 
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