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基于外部信息源的WWW 图像语义提取研究 

张 华 张 淼 孟祥增。 

(哈尔滨工业大学(威海)计算机科学与技术学院 威海264209) 

(山东师范大学传播学院 济南250014) 

摘 要 HTML文档作为www 图像的外部信息源和我体，蕴涵了丰富的描述图像内容的文本信息。为了实现基 

于语义的wWw图像检索，本文提出了一种www 图像语义表征模型和图像语义词典的建设方法，给出了一种利用 

图像语义词典从嵌有wwW 图像的HTML网页的相关外部文本信息中提取wWw 图像语义信息的具体方法和实 

验 结果 。 
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1 引言 

目前图像语义的提取主要有如下三种方法[”：1)基于知 

识的语义提取：首先提取原始图像的视觉特征，并进行图像分 

割，然后利用对象模板、图像场景分类器等知识，识别出用于 

描述图像的主题词、主体词及其属性词等语义信息。2)人工 

交互语义提取：先结合基于知识的方法，自动学习关于原始图 

像的主题词、主体词及其属性词的描述，再由人工进行修正。 

3)基于外部信息源的语义提取：根据图像来源处的其它信息 

提取与图像相关的相对高层的描述信息。 

限于当前图像识男0和理解的技术水平，完全靠图像的视 

觉特征获取wwW图像的语义还相当困难。同时，对于海量 

的Www图像而言，人工交互的语义提取又显得微不足道。 

wWw图像的最大特点是嵌入在 HTML文档中，HTML文 

档中的文本内容作为www 图像的外部信息源与其语义信 

息有着紧密的联系。因此，采用第三种方法利用自然语言处 

理技术提取www图像语义信息是目前 wWw 图像检索采 

用最多的策略。 

本文提出一种基于外部信息源的www图像语义提取 

方法，可以为图像的语义描述和利用图像处理技术进一步理 

解图像提供重要的文字线索。 

属性和语义属性 图像的文件属性，指图像文件名、类型、大 

小、建立时间、URL等确切简单的数据；图像的视觉属性，指 

关于图像或图像中物体的颜色、形状、纹理、位嚣、大小、方向 

等直观的视觉特征；图像的语义属性，指图像所表现的主题、 

事件、场景以及图像中物体的名称、姿态、空间关系等语义信 

息[4 ；视觉特征的中文描述，也看作是图像的语义属性。 

根据图像视觉属性与语义属性的含义，按照从简单到复 

杂、从整体到局部、分层次逐渐级描述的原则，建立了如图1 

所示的www图像语义表征模型。 

图 
像 
主 
题 

图1 www图像语义表征模型 

背景颜色 

主体颜色 
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主体方向 

2一 图像语义表征 像的暴 券 霎篓薯 
网页中的图像包含三个方面的属性[2．。]：文件属性、视觉 、主体的颜色、形状、姿态、纹理、位置、大小、方向。其中，图像 
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索、图像识别、CAI。 
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主题指概括图像内容和寓意的关键词、短语或句子，图像内容 

为图像突出表现的主体或场景，图像寓意为图像表现的深层 

意义，通常是抽象的概念；图像背景指对图像背景的描述，如 

天空、模糊或单一颜色等；背景颜色指背景的平均颜色；图像 

主体指图像突出表现而又明显区别于其背景的物体，用名词 

表示；主体颜色指主体的主要颜色}主体形状指对主体的形状 

描述，如长、短、尖、方等；主体姿态指主体的形态，如站、卧、 

跑、飞等；主体纹理指主体表面的纹理特性，如条纹、网格、鱼 

鳞状等；主体位置指主体中心在图像画面中的位置；主体大小 

指主体在图像中的相对大小；主体方向指主体中心轴或头尾 

的方向，如水平，垂直、斜上等。 

3 图像语义词典 

根据图像语义表征模型，本文分别建立了图像主题词分 

类词典、图像主体词分类词典、图像主体属性词典和图像主题 

词对照词典，以便利用自然语言处理技术从 WWW图像所在 

网页的相关外部文本信息中提取图像的主题词、主体词及其 

属性词等语义信息。 

3．1 图像主题词分类词典 

3．1_1 图像主题词的分类原则与分类结构 描述图像 

的主题词源于表现图像主题的词组或句子中的名词、动词和 

形容词，并按如下原则分类： 

· 接图像的主题意义、所属领域，采用层次型分类结构。 

分类用路径形式表示，结构为：一级分类类名l二级分类类名l 

三级分类类名l-．⋯·，父类包含子类，子类继承父类的属性，每 

个分类类名即为一个图像主题词。 

· 分类不求太细，尽量全面，符合人们的一般认识，并非 

严格按学科分类。如植物分为：农作物、菜、花、树、藤、竹、草、 

叶、蕨、苔、藻、藓、菌、病毒，而非严格按生物分类学的纲、目、 

科、属、种来划分的。 
· 同义词用“主题词：主题同义词；主题同义词：⋯”表示， 

做同一类名处理。如“植物l树l红杉树：红杉”中的“红杉树” 

与“红杉”就是同义主题词。 

· 主题分类体系是开放的．允许人为添加，也允许从网页 

中自动学习添加。 

· 不同的分类路径可以包含相同的类名．如“物品／器材／ 

运动器材／足球”类与“场景／事件／体育／球类／足球”类中都有 

“足球”．但属性完全不同。 

根据以上原则，把 www网页中描述图像的主题词分为 

人物、动物、植物、自然、建筑、物品、场景、创作共 8类[5 ]．每 

类又分若干子类．按层次逐级展开，直至具体主题词，如图2 

所示。 

图像主题分类 

， ． ． 

人物 动物 植物 自然 建筑 物品 场景 创作 

图2 图像主题分类结构 

3．1_2 图像主题词的在线学习 网页中的图像是海量 
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的，描述图像的主题词也难以穷举，所以，允许在线学习网页 

中的未登录主题词，并根据主题词典的分类结构，自动添加到 

相应的分类路径中L7]。在线学习的语料来源即为与 WWW 

图像语义密切相关的 HTML文档中的外部文本信息。主题 

词在线学习过程如下： 

1)wwW图像外部信息提取。 

2)将图像的外部信息进行分词 

3)自动组词以发现新的主题词，组词规则为：当名词前是 

名词或形容词时组合成新词，如“美洲(n)l虎(n)”合并为“美 

洲虎”，“红(a)l珊瑚(n)”合并为“红珊瑚”。如果新组合的词 

在主题词典中不存在，表示发现了一个新主题词，并按如下规 

则自动分类与添加： 

4)若词尾是分类结构中的某个类名，则该词属于该类，并 

作为子类自动添加到该类中，如“美洲虎”自动分类并添加的 

结果为“动物l哺乳动物l陆生l肉食I虎l美洲虎”。 

5)对于人名，将其添加到“人物／现代人物／普通人物”中。 

6)对于地名，若为地图，将其添加到“创作／绘图／地图” 

中，否则将其自动添加到“场景／风景、夜景、街景、鸟瞰”中。 

7)对于绘画、绘图名．将其添加到相应的“创作／绘画、绘 

图”类中。 

8)对于动词、形容词和非实物名词，将其添加到“创作／艺 

术摄影”类中。 

图像主题是图像语义的重要成分，通过几个月的人工和 

自动添加，图像主题词典中已有4万多条主题词分类路径，而 

且随着在网络上的不断运行而不断增加。 

3．2 圈像主体词分类词典 

图像主体词分类词典采用与图像主题词分类词典相同的 

分类原则和相似的分类结构，把图像中常见的主体分为人物、 

动物、植物、自然物、人造物、图形 6类，每类又分若干子类。 

图像主体词分类词典同样也是主观开放的，但规模要小得多 

3．3 图像主体属性词典 

图像主体属性词典列出对图像主体视觉特征的中文描述 

词，包括262个颜色词、82个形状词、18个纹理词、15个姿态 

名词、11个位置名词和 8个方向名词。对于颜色词，大多数 

对应一组 R、G、B值．个别颜色词对应几组 R、G、B值，如肤 

色、蓝紫色等，而不同的颜色词也可能具有相同的R、G、B值． 

如紫红和洋红、棕和褐、蓝和兰等。 

3．4 图像主题词对照词典 

考虑到图像文件名、图像 URL、图像所在网页 URL、图 

像超链接URL等外部信息中多有汉语拼音、英文单词或缩 

写词，特建立了图像主题词对照词典．标出每个中文主题的汉 

语拼音、英文单词或缩写词．如“风景(fengjing，scene)”。根据 

图像主题词对照词典，就可以把外部信息中的汉语拼音、英文 

单词或缩写词翻译成相应的主题。 

4 www图像语义信息提取 

Heng Tao Shen等人_8 ]认为 HTML文档中的图像名、 

图像注释、图像周围文本、图像所在网页标题等四项文本信息 

普遍和图像语义密切相关。我们还发现图像 URL、图像所在 

网页RUL、图像超链接 URL、图像超链接网页标题等四项文 

本信息亦和图像语义密切相关。因此可将上述八项文本信息 

作为表征www图像语义的外部信息源来提取 www 图像 

的关键语义信息。将图像的文件名、图像的周围文本、图像的 

注释、图像所在网页标题、图像超链接网页标题以及 URLS 

：  
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(图像 URL、图像所在网页URL、图像超链接URL)的自动分 

词和词性标注的结果分别记为 T1～T6。Www 图像的语义 

信息就来自对T1～T6的分析。 

4．1 图像主题词的提取 

描述图像主题的关键词至少要有一个，不过不宜太多，以 

免不相关的关键词即噪声的干扰。从TI~T6中提取图像主 

题词时，采用了如下方法： 

1)将 T1、T5、T2(不超过2O个字时)、T3按由高到低的 

优先级排列，然后逐一将各字符串中的词汇与图像主题词分 

类词典中的分类类名相匹配。如果匹配成功，就将符合条件 

的那个字符串中包含的所有分类类名提取出来作为图像的主 

题，不再考虑其它外部信息。 

2)否则，如果从T1至T6，有两个或两个以上外部信息内 

含有相同的图像主题词分类词典中的分类类名，则提取该分 

类类名作为图像主题； 

3)否则，如果网页标题(T4)中含有图像主题词分类词典 

中的分类类名，则提取该分类类名作为图像主题； 

4)否则，提取图像文件名(T1)作为图像主题。 

4．2 圈像主体词的提取 

图像可以有多个主体，在 T1～T6中提取下列内容作为 

图像主体名： 

1)T1中包含的图像主体词分类词典中的分类类名作为 

图像主体； 

2)Tl~T6中两个或两个以上同时包含的图像主体词分 

类词典中的分类类名作为图像主体； 

3)T2中出现频率最高的前 5个图像主体词分类词典中 

的分类类名作为图像主体。 

4．3 图像主体属性的提取 

在提取了图像主体名以后，再对 T1～T6中的相关语句 

进行语义分析，即可得到图像主体的相关属性词。限于自然 

语言理解的困难性，仅对带“是”和“的”的语法结构进行简单 

的语义分析来提取图像主体的属性词；对其它复杂的句子结 

构则采用统计的方法来分析图像主体的属性。步骤如下： 

1)在主体名中有属性词或主体名前有“的”字，而“的”字 

前是属性词，则将属性词提取出来； 

2)在包含图像主体名的句子中，若有属性名，而且属性名 

后有“是”字，“是”字后是属性词，则将属性词提取出来； 

3)提取外部信息中出现频率最高的属性词。 

5 www图像语义提取系统介绍 

根据上述研究，我们开发了一个www图像语义提取系 

统，结构如图3所示。该系统由元搜索和预处理、语义提取及 

主题词在线学习三个模块构成。图像元搜索和预处理模块负 

责从Google与Baidu上搜索图像与相关网页，并提取与图像 

相关的八项外部信息。图像语义信息提取模块负责从外部信 

息中提取图像主题词、主体词及其属性词。主题词在线学习 

模块负责主题词分类词典的在线学习与自动添加。 

6 实验结果 

图 3 Www图像语义提取系统结构图 

利用Google的图像搜索功能，以“风光”、“森林”、“草 

原”、“大海”、“黄河”、“长江”等 25个词为关键词，搜索了 

1339幅相关的图像和相应的中文简体网页 采用本文所述 

方法，提取每幅图像的主题、主体名和主体属性词。然后，根 

据图像所在网页的说明文字，分析图像的语义属性，计算图像 

语义信息自动提取的覆盖率(自动提取的正确数与人为提取 

的总数之比)和正确率(自动提取的正确数与自动提取的总数 

之比)，实验结果如表 1所示。 

表 1 实验结果 

实验发现，基于简单的关键词搜索，其搜索结果与用户期 

望结果相差甚远。利用本文介绍的图像语义提取方法标注图 

像，可以有效地缩小目标图像范围，提高图像搜索的查准率。 

结束语 实验结果表明，本文中的 WWW 图像语义提取 

方法，能够实现Www 图像语义的自动标注，对基于内容和 
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语义的图像检索具有良好的可行性。我们今后的工作是提高 

图像外部信息的提取精度、扩大图像语义词典的规模、改进语 

义提取算法并结合图像的底层视觉特征进一步确认图像的语 

义属性。 

3 

4 
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表 2 l-0一内一5，w=0．001系统(8)收敛迭代速度统计表 

(次数 ) 

实验 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

次数 

l(t) 859 1164 550 1162 1263 1372 1267 1266 1060 1166 1112．{ 

l‘2(f) 1054 126f 652 1265 1367 1568 1369 1369 1163 1268 1234．： 

"Vl(f) 697 907 294 907 1009 1210 1O1O 1O1O 804 1004 885．2 

"v2(f) i011 1315 702 1314 1414 1523 1418 1418 1211 1318 1264． 

表3 =内=10， 一0．001系统(8)收敛迭代速度统计 

表(次数) 

实验 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

次数 

l(f) 19lC 1507 901 1872 2115 1912 1873 1506 699 1710 1600． 

u2(t) 2112 17O￡ 1298 2109 2510 2305 2109 1708 1097 2105 1906．： 

"Vl(f) 1404 100~ 591 1402 1804 1601 1402 999 389 1399 1199．： 

忱(f) 221】 1808 1202 2206 2415 2212 2206 1807 1000 20l1 1907．{ 

表4 1-／／ 内=10，w~---0．001系统(8)收敛迭代速度统计 

表(次数) 

实验 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1O 平均 

次数 

“l(t) 1913 2043 Z31E 2648 l912 2107 2313 231O 2512 2114 2218．{ 

z(￡) 23OS 321C 271a 2915 2242 2311 2515 2513 2715 2508 2504．{ 

Vl(f) 1605 1603 2005 2209 1599 1604 1808 1807 2009 1803 1805．( 

忱 (￡) 2341 2407 2617 2979 2212 2409 2614 2611 2813 2415 2541．{ 
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