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摘 婆 The difficulty for the construction of picture semantics oriented human-computer dialogue 

cor~es mainly from the complexity in huma n~understanding of picture semantics and the utility of 

the semantics in dialogues．The paper proposes a layered model for picture semantics and djscu5se§ 

the classification for pointing actions to picture semantics，attempting to provide a conceptual frame． 

work for analyzing certain types of human·human dialogue．The discussion on this basis about the 

huma n~omputer dialogue Suggests that(1)choices should he made for layers and dimension．*in the 

picture semantics mod el according to the need of user’s task and be limited to as shallow layers as 

po ssible，(2)the layers chosen determine the type s of pointing action and (3)introduction of the 

reference context could facilitate the handling of pointing actions． 
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目前人机界面之所以不能支持针对图的语义的 

对话·原因在于机器既不理解图的语义，也歃乏对图 

的语义的运用能力。相比之下，面对圈的对话者形式 

的人际通信有两十基本要素，一是对话双方对图的 

语义的相同理解．这构成了裂方通信 的公共基础 

(comlTlon ground) }二是双方在表达与理解信息时 

对图的语义有相同的运用方式。因此，在建立针对图 

的语义的人机对话时，必须使机器中圈的语义模型 

以人对图的语义理解为基础，使人机对话符台人在 

对话中对图的语义的运用方式。然而 ，人际对话中对 

图的语义理解和运用现象的复杂性正是建造此娄系 

统的难点所在 。为此，必须认真分析图的性质以厦图 

在^际通信中的使用，特别是人对图的语义理解和 

语义运用 ，从中获得有关建立相应^机对话的有盘 

启示。 

本文首先从人际通信角度对图的概念作 出限 

术。另外为了支持复台重用构件的动态组装结构．语 

言要能够实现动态事件触发机制 ，这也要求能够运 

行时获取类型信息。本文给出的 Java实现方案已经 

在 IBM VisualAgefor Java上原型实现，得到了如步 

的验证 。 
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科院和1BM 中国公司的支持，作者在此探表感谢。 
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定．接着根据人对图的语义理解给出图的一种层次 

语义模型，并讨论对图的语义的一种主要运用方式 

— — 指点引用的分类，为问题的解决提供一个初步 

的概念基础．在此基础上围绕人机对话探讨一些有 

关的问题，为系统建造提出策略性的建议。 

l 圈的概念 

图是一种通过静态视觉模拟手段来表达信息的 

媒体。按照图所表达的 内容，可以将图分为具象图 

(presentatiohal picture)、抽象图(abstract—graphl+ 

eal picture)和象形图标(plclogram)~种类型 】。 

具象图；所表现的是现实或虚拟世界中事物的 

可见属性和关系，与所表现对象之间有几何相似性。 

这种图范围很广，包括了从地图、景物图解列摄影照 

片在内的各种图。 

抽象图 表现的是现实或虚拟世界中事物的不 

可见属性和关系。一般通过两种方法使不可见的属 

性和关系成为可见，其一是采用图形符号，如程序框 

图和郭门组织结构图I其二是将不可见属性映射于 

颜色、大小、形状、质晾、位置等可见属性来使之成为 

可见 。 

象形图标：舟于具象图和抽象图之间，表达的是 

不等同于其自身的某种台义。图形用户界面上各种 

图标便是典型伪子。它们在特定上下文中有明确含 

义，且往往可用文字来替换。 

以上分类是一种大致的区舟．实际上对具体的 

一 幅图有时可能难以作出唯一归类，因为图的内容 

往往同时兼有不同特征．而且这除了取 于图本身 

之外 ，还 与其用缝有关。本文所针对的主 要是具象 

图，当然这并不排除许多论点对其它种类图也同样 

适 用。 

2 人对圈的语义理解：层次语义模型 

迄审人们关于人对图的语义理解这一认知过程 

的认识仍然很不够。有关的认知心理学和语言学研 

究还难以对此向计算机科学提供系统的有实际指导 

意义的理论。因此，系统建造时往往采取经齄性的和 

面向任务的处理方法。 

研究指 出“Ⅱl1】，图采用模拟和图形手段进行表 

达。通过提供视觉相似性来表现事物丰富的特征性 

(specificity)信息．但同肘，由于缺乏对特定抽象层和 

理解范豳的聚焦，会造成较大的联想空间和解释自 

由度。这与语言的聚焦和非特征性质形成对照。另一 

方面。图的表达兼有随意和非随意两种成分。前者不 

伴随和散赣表示与被表示间某个已存在的映射，除 

非同时引人一个新的映射系统，否则其解释具有较 

大随意性；而后者由于依存于已有的映射系统，其解 

释具有确定性 。这些性质使得图在表达上有如下特 

点：擅长表现视觉上可见的信息和空间性、结构性信 

息．坦不擅长表现抽象概念、动作以及数量、时间、否 

定等概念和元信息，容易激发人的直觉、形象思维和 

情感，有利于人快速获得模式，能引起丰富联想。 

图的这些性质决定了人在图的语义理解上轮廓 

与细节相舟离的特点“]。图一般只以直陈方式提供 

其语义信息韵轮廓，细节要靠一个基于上下文和背 

景知识的主动的细节推断和模型构造过程来获得。 

在一般情况下，当人看到一幅图 ．如一幅汽车图片 

肘．会得到什么信息?首先，会看到i气车的外貌、备部 

舟韵位置、形状、大小、颜色及彼此的空间关系等画 

面上直接显现的事物}其次，可根据以往的视觉经历 

容易地想象出被遮挡住的另一侧的车轮以及发动机 

等画面上不直接可见，却在相应现实场景中可见的 

事物；此外，基于背景知识，可能还会联想到车的年 

代、用途以及诸如方向盘与导向轮的关系等画面和 

现实场景中都不可见的信息。由此可以认为图的语 

义由以下三个层次组成。 

(1)视觉表现语义：这是图直接表现的信息．可 

凭视觉观察获得。主要包括图上直接表现对象的位 

置、外观及对象间的空间关系。由于图实际上是问题 

域空间的一种模型或表示，人对视觉表现语义的理 

解可横跨模型级和问题域级 两个抽象层啪．如地图 

上的一条直线可当作是模型级的一个直线图元，也 

可在问题域级当作是所表示的琵指的一条路，或现 

实世界中具体的某条路，这取决于对话l兴趣点。因 

此．该语义可被分成视觉图元信息和视觉表示信息。 

而后者叉可细舟 为基于约定的和基于应用域的信 

息，比如地图上某圆圈符号在基于约 定的层次代表 

一 个臣指城镇，在基于应用域的层次则代表某个具 

体城镇。 

(2)视觉想象语义：这部分信息虽然未在图中直 

接表现 ，却存在于图所表现的现实视觉场景。人们可 

根据视觉经验，靠视觉推理(v~sual reasoning)驵相应 

的视觉概念模型(visual mental mode1)中获得。境觉 

想象语义与视觉表现语义一起拇成所表现对象的可 

见信息集台。 

(3)关联语义；这郭分信息未在囱上直接表现， 

也不存在于相应视觉场景，却与视觉表现语义和视 

觉想象语义有密切联系，这包括图中对象的名称、非 

可见属性(理化、历史、文化、时间、象征等)及对象间 

非可见关系(力学、逻辑、功能等)．可以从相应概念 
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模型较容易地联想到这些信息。它们构成了所表现 

对象的非可见信息。 

值得指 出，虽然从信息性质上对图的语义作了 

如上区分t但人在理解一幅图时一般并不 自觉意识 

到这三层语义的存在，而是将它们视为一个有机整 

体+在对话中运用图的语义时才从方式上有斩区分。 

3 人对囤的语义运用：指点引用 

人际通信中对图的语义的运用是复杂而微妙 

的 人们可以采取明显的运用方式．如用单纯的言语 

手段来jf用+言语的特点使之较适于目f用有确定名 

称的对象 ，或缺乏可见对应物的抽象对象。但当引用 

涉及空间位置或结构性信息时．言语表达往往复杂 

而冗长。因此，对话中对图的语义更常见的引用是用 

。这个”、“那里 等代词和手势来进行的，用手势在地 

图上的渡新湾上面勾画一个圈同时说 这里”，即完 

成了对波斯湾地区地域概 念的5I用t从而简化了言 

语表达。对图的语义还可用隐含或暗示的运用方式． 

比如在讨论某机械装配任务时 ，分解式装配图上部 

件的数 量、种类厦装配顺序和复杂程度等对专业^ 

员一 目了然的信息，为对话双方提供了某种预先存 

在的共识 这与通过先前对话达成的共识在对话中 

可起同样作用。再比如 ，讨论城区行车路 线时 交通 

图上街道的分布、连通关系及标明的交通管制规定 

在对话 中也可有类似作用。在明显和隐台两种语义 

运用方式中+后者似乎在对话中起着更大更深的作 

用+同时也更加复杂。对图的语义运用现象的准确认 

识还有待进一步研究。这里只对属于明显语义运用 

方式的语义运用现象——指点5I用进行讨论。 

5I用(reference)在^际对话中不可缺少t对话 

涉聂 的对 象必 须靠 引用来 51人对话 。指点 引用 

(pointing action) 是一种很常见的5I用方式，典型 

例子是说话人用手势指向一所房子．同时说 这所房 

子⋯ 。指点5I用由互补的两个成舟构成，一是非言 

语成舟 ，它给出所5】用对象的空间位置，可通过身体 

姿态、目光凝视或面部表情．但最常见的还是通过指 

向手势来实现；二是相伴的言语成舟，用来对所引用 

对象给出类型、数量等方面的限制 +为指点5I用的解 

释提供框架。指点5I用发生的一个前提条件是有一 

个 对 话 双 方 共 同 可 见 的 视 觉 上 下 文 ( sual 

context)，一般是当时所处的可见空间，但在许多面 

向任务的对话中，视觉上下文只是诙空间的一十子 

集，这由任务性质所决定。以某幅图作为视觉上下文 

在面向任务的对话中是普遍存在的。这里手势指向 

的视觉上下文中的对象为呈示物(deimonstratum) 
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言语成舟称为描述成分(de~criptor)．整个指点引用 

所引用的对象称为5I用物(referent)。使用指点寻l用 

的 目的是将听话^的视觉注意力引向说话^敞jf̂  

的对象 ，以实现对视觉上下文信息的引用+简化对话 

的言语部分，便于理解。从轮廓与细节相分离通信的 

观点 ，这样是把直接的轮廓传递移向间接的细节传 

递 ]，从而提高通信效率。 

指点5I用有着多变的运用方式，以实现对视觉 

上下文信息多层敬的引用。接引用物、呈示物、描述 

成分和规觉上下文间的关系，指点5f用可分威标准 

指点引用和非标准指点5I用两个基本类型·而后者 

又可进一步细分。 

3．1 标准指点引用 

这种指点引用中5I用物是可见的，存在视觉上 

下文中，且指向手势和言语成丹用采指出同一对象， 

即呈示物就是5I用物 。这里的言语和非言语成舟互 

为补充．前者对引用物的某种属性加以描述 ，后者则 

给出引用物的空间位置。用指向手势指向一个^，同 

时说 这个^⋯”是典型的标准指点引用t引用物即 

是那个』、。视觉上下文有时充当着另一闻题域空间 

的模型或表示，如地图或机械图解等，这时指点引用 

的运用必须注意语义层次的存在 ．明确区分模型本 

身与它所表现的问题域空间．如指向地图上的一条 

线 说“这表示回斑 (模型空间)t或者说“这是长江” 

(问题域空 间)。 

3．2 非标准指点引用 

在非标准指点 I用中，呈示物井不等同于弓l用 

物，其作用是为了引出5I用物 。这种指点引用有许多 

变形。 

1)SI用物存在视觉上下文中 (a)vaI用物与呈 

示物共存于视觉上下文：对象间存在局部与整体关 

系时t可指向一个对象(局部)而5f用包古潦对象的 

另一对泉(整体)，如指着车轮的轮胎部位说。这个车 

轮 时．导I用的是整个车轮而不是其中的轮胎部舟． 

5I用物还可是呈示物的属性或涉及的过程+如指向 

一 件家具说 这样式 ，指向一十比赛中的运动员说 

那个 运动项 目 。(b)使用移位指向手势(shifted 

pointing)：在说话^使用接触式指向手势耐+有时为 

不遮挡引用物而指向5I用物旁边或 下边的位置．此 

时手势直接指向的对象 与引用物井无内在联系．听 

话^必须熟悉这一手势使用规则才能准确识别引用 

物 。 

2)引用物不存在视觉上下文中 呈示物可充当 

代表非可见jf用物的符号+说话A常通过在视觉上 
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下文中路 出相应可见符号将不可见的对象5i人对 

话。这里可区分两种情况。(a)同类指点引用：呈示物 

与引用物属同一类型。可指向某对象而5j用该对象 

所属娄型的所有对象，如指向某操树说“这种树生长 

慢 。还可指向某对象而引用同类的另一对象，如指 

向某人身上的衣服说“我有一件这样的衣服⋯”。(b) 

转喻指点引用 ：呈示物与引用物不属同一类型。通过 

指向代表某对象的约定符号来引用该对象，如指向 

某国国旗说“这个国家 ．指向某人名字说 那个人 。 

有时呈示物是代表引用物的自然符号，这种情况下 

呈示物与5}用物间一般有着类似于 ‘原 因一后果’、 

‘财产一主人’或 ‘位置一对象’等内在关系，如指同一辆 

撞毁的汽车说“那场车祸 ，指向一把被遗忘的雨伞 

说。这人真粗心”，指向某人刚坐过的座位说“他马上 

会来”。 

人 在 对 话 中 常 用 四 种手 势，即 直 指 手 势 

(deictie)'寅￡形手势(iconic)、符号手势(symbolic)和 

哑剧手势(pantomimic)Ⅱ]。对图的语义进行指点引用 

主要采用前两种。直指手势通过指向空间中一点盛 

圈出空间中一个范围来指出对象．快捷而简便。象形 

手势是以手 势勾画出对象外观某 种特征来指出对 

象，勾画出对象外形轮廓是其常见形式．有较好的指 

向准确性。 

4 关于人机对话 

前面关于人际通信的论述对人机对话的建立是 

有盏的启示，但那种试图让机器威为与人同样的对 

话伙伴的想法在技术上是不可行的，也往往没有必 

要L】]。鉴于人在人际或人机对话中的对话行为有受 

对话伙伴影响的倾向 】，作者主张为藏少系统建造 

难度 ，应基于对人际通信的模型化和技术支持有效 

性分析，在保证功能需要的前提下，将人机对话引向 

技术上可行的方面。下面将在前边关于人际通信现 

象分析的基础上，探讨^矶对话中图的语义模型建 

横及语义运用处理问题。 

4．1 圈的语义攥型的建立 

建立图的语义模型时应考虑判，人对图的语义 

理解固然有稳定和一致的一面 ，但在一定程度上会 

因人困事有所变化。首先，语义理解的侧重点会受用 

户任务影响，从事不同任务时会自然地在图上关注 

不 同信息。如绘制机槭图纸时，绘图人员关注的是 

点 、直线等图元信息；装配机槭时，装配工人在图上 

关心的是各邮件的外形、材料及相互空间关系和 装 

配顺序}而讨论机槭操作和运行时，关注点又会移 向 

各部件动力学和控制上的功能和关系。再比如，在一 

幅地图提供的有关城市间空间关系信息中，讨论公 

路网规划时 ，人们关心的是城市间的邻近关系；而在 

比较各地气候差别时，会转而关心城市间纬度上的 

相对分布艮是否靠近海洋等因素。一方面，这种由任 

务造威的语义理解差异 ，会表现为对语义层艮语义 

层中不同方面(dimension)取台的不同。另一方面，不 

同任务对浅层语义比对深层语义会有更多认同，使 

这种语义理解差异有着随语 义层加踩而扩大的倾 

向。 

考虑人机对话时通常假定 方有协同完成同一 

任务的共同目标。然而，在谈论回一话盟即同一任务 

情况下，双方对一幅图语义理解的不一致也经常存 

在。比如在一幅}气车图片前讨论其构造，尽管一十汽 

车技师和一个普通人对图上视觉表现语义的理解可 

能井无区别．但显然前者会从图中更快地得到更多 

视觉想象语义和关联语义。又如，从某城市街区图 

上，一个孩子和一十成年人获得的关联语义会有较 

大差别。这种语义理解的不一致是由于其对概念模 

型的依赖造威的。图的语义理解实际上是以视觉图 

元信息为轮廨的关于视觉表示信息、视觉想象语义 

和关联语义的细节推断过程，必须以相关事物的概 

念模型为基础的．不同的知识背景和经历使不同的 

人对同一事物的概念模型存在差异，这导致对同一 

幅图语义理解的不同。这种语义理解上的差异往往 

造威人际对话的失败，需要额外的蹬清和修复对话 

来解决。应当注意到，各语义层对摄念模型的嵌籁程 

度是不一样的 ，层次越深依帻越大。这使得不同人在 

语义理解上的差异呈现随语义层由钱^探而扩大的 

倾向，即对浅层语义的理解较易趋同，人倾向于认同 

可见的东西。对深层语义划容易有分歧。这似乎表 

明，为了向用户任务提供针对性的支持．减少困图的 

语义理解差异造成对话失败，降低系统建造的难度． 

应在图的语义建模时。根据用户任务需要对语义层 

次及层次 中的方面作出取舍，并尽可能限制在浅层 

语义。同时还可考虑在界面上通过言语暗示对用户 

在图上的语义关注点作必要引导。 

当前机器视觉技术对图的语义理解还远达不到 

与^相当的水平_1|。对图的语义建模来说 ，以^对语 

义信皇的主观判断和取舍为主导的交互式建模方祛 

似乎是目前唯一可行的造径。图的语义建模既涉及 

浅层图元信患，也涉爱深层抽象摄念 ，有许多唯以模 

型化和机械处理的成分。为此 ，需 要对图的层次语 

义模型进一步细化．发展将人的宣觉能力和抽象概 

念处理能力结合于机嚣对图元数据的处理能力的人 
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机协同的建模方珐和工具。人机界面上的图有两十 

来源，一是由图形技术产 生．二是由扫 描或捕获而 

来。前者已有图元级甚至更高的语义概念，且已从任 

务角度对语义信息作了过滤，若能找到将已有语义 

信息纳人建模过程的方癌，则有助于图的语义建模。 

后者的表示形式是位图，语义建模需从基率的图元 

开始，但不涉及已有数据与建模的蒹客。与此有关的 

另一问题是图的维数，图的语义特别是空间语义复 

杂度一般随维数而增加。由于经常有随任务需要对 

图降维使用的情况，通过省略图的雏数来过穗语义 

信息有时是减少语义建模唯麦的可用方法。 

4．2 田的语义引用处理 

人机对话中图的语义引用的实现取决于能否找 

到准确高效处理引用的方j去。分析表明，图的语义层 

次与指点引用类型间有大致对应关系。标准指点引 

用的引用物限于视觉表现语义。非标准指点引用中， 

引用物存在视觉上下文时涉及的是视觉表现语义} 

而引用物不存在视觉上下文时，涉及的是视觉想象 

语义和关联语义．这意味着根据任务需要对语义层 

I文的取舍，将对指点引用类型产生间接限定作用，使 

语义引用处理得以简化．在多种指点引用并存时，应 

从界面技术上加以区分，向用户提供选择手段。 

根据认知经济原理，对话中对引用的处理都只 

考虑当时直接有关的信息。为了提 高语义引用处理 

效率和准确性，有必要引人引用上下文 (refe 础  

context)概念。’。，它可定义为图的语义集台的一十动 

态子集，由与当前引用直接有关的语义对象组成。其 

形成受多种因素控制．首先是任务因素．不周任务将 

引甩上下文限定在不同语义层和层中的不同方面， 

其次是语言因素，引用中的言语成分对号I用上下文 

中语义对象类型会产生限定，引用上下文的继承性 

也约束其擒变．保持、鳍窄、拓宽和更新四种继承关 

系有助于引用上下文的快递界定l此外常识对此也 

有重要影响。如何在图的语义模型基础上建立起综 

台以上因素的引用上下文机制是实现语义引用处理 

的关键。 

语义引用处理 中需考虑的另一问题是人对指向 

手势的使用习惯。有关研究指出口 ，当对图的语义引 

用涉及空间位置指定或从多个对象中选择时．人才 

颈向使用手势，其中定位主要用象形手势，选择多用 

直指手势，而对其它语义引用则往往单纯用言语表 

达．这意味着应从这一角度对图的语义引用类型作 

进一步区分，给予针对性的表达支持。研究还发现， 

指点引用时手势在时间上一般稍超前于言语成分， 
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而极少有相反情况。指点5l用表选的设计应提供与 

此匹配的言语手势结合模式． 

结束语 尽管有理由相信 ．针对图的语义的人 

机对话技术上的突破将大大改进人机通信能力，但 

最终目棘的实现仍然艰巨．这不仅要通过多学科 

周深人认识人际通信中图的运用规律，而且要解决 

可计算问题．发展和完善图的语义建模和语义运用 

处理所需的理论和技术。 
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