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基于局部视觉感知及语义联想的图像理解模型 
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摘 要 在视觉感知获得图像视觉信息的基础上，提 出了一种 自底向上的视觉搜索与自顶向下的语义判定相联系的 

模型，该模型使图像 区域和图像块与图像语义和图像类别之间建立感知联 系，模拟注意焦点的移动，通过动眼扫描和 

搜索图像区域，对感兴趣的内容进行索引和存储，并在任务事件的驱动下进行联想，使图像理解融入了视觉感知和语 

义解释两个方面，符合人类的认知规律。 
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Abstract On the basis of image information from visual perception，a modd integrated with bottom up visual searching 

and top down semantic determining was proposed，establishing a perception contact between im age areas or image 

blocks and im age semantic or ima ge categories．Through the scanning and searching for image areas，the moving eyes 

simulate the movement of the foCUS of attention to index and memory the interested content so as to produce association 

under the driving of task events．The model blends two aspects of visual perception and semantic explanation in ima ge 

understanding，which conforms to the human cognitive 1aw． 
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人类对外部世界的认识是一个从感知到理解 的复杂过 

程，这个过程的初级阶段是人眼视网膜对外界对象的感知过 

程n]。基于感知的图像搜索建立在模拟人眼视网膜对外界对 

象的感知和认知的基础上，包括对图像内容的感知搜索与存 

储、图像语义的关联和分类。在基于用户任务要求的图像搜 

索中还包括视觉搜索路径的控制、搜索的局部内容的保存、潜 

在概念语义结点的形成与关联等。图像库中图像的信息融合 

与反馈可实现由视觉到类别、特征到结点的查询 ，提高了图像 

检索的柔性，更能符合用户检索的真实意图。 

为了模拟人眼对外界事物的观察过程，本文提出了一种 

“动眼搜索模型”，它是对图像中的一些对比显著的位置进行 

特征采样的搜索方法，因为人眼的预注意焦点大都是变化剧 

烈的区域。 

1 图像的感知 

人类视觉系统由于视觉搜索的导向作用『2]，观察外部图 

像时注意焦点的移动具有一定的规律，对 比度较大的区域优 

先获得焦点，构成了焦点移动的主序列 ，利用注意焦点处的底 

层特征鉴别对象并建立对象间的联系，为图像的模式分类和 

识别提供信息基础。 

人眼的视觉观察是高度结构化的，统计分析能够揭示 自 

然图像的鲁棒的不变性_3“j。由于邻近的像素有较强的关联 

性，利用这种不变性可以对视觉刺激有效地编码L5 ]，视觉感 

知模型中注意窗中心的基本边缘信息结合环境边缘信息构成 

了图像的局部信息的基础_7]。 

通过感知模型模拟人的注意焦点的移动(这里称为“动 

眼”)，在图像上进行扫描和搜索，把动眼感知到的感兴趣的内 

容进行索引和存储，以便在任务事件的驱动下进行联想，在大 

量训练样本的基础上建立起图像(或图像块)与图像类别或概 

念之间的索引联系l_8 ]。任务事件是具有固定特征的一组索 

引块。在探测阶段可建立不同的感知线索，包括像素级线索、 

区域级线索(以区域为索引单位)和高层语义级线索。当“动 

眼”对图像进行基于任务的扫描时，各个索引块之间形成一定 

的交互联系，以便在索引阶段对事件进行记忆。在搜索阶段 

能够快速地根据任务特征激活相关索引事件，事件的联想通 

过任务事件的索引项的匹配实现。基于语义联想的图像搜索 

通过装入能够表达任务事件的索引特征作为“索引结点”，在 

“动眼”对图像进行区域搜索时，阈值水平较高的位置与搜索任 
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{(图像类别 Imclass>：(槽值> 

<元素个数(Elem num)>：(槽值> 

(主要元素位置关系类型(Inter_pos)>：(槽值> 

<关键词集指针(Keyword_piont)>：(槽值) 

(视觉语义索引项指针(VisIndex_piont))：(槽值> 

(语义类别联系(Semclass—AK0)>：(槽值> 

(下层子框架的关系指针(Sclass_Instance)>：(槽值> 

} 

在上述总体框架结构的基础上可以根据不同的处理目的 

将其进一步拆分成若干子框架，相互关联的多个框架联合构 

成图像框架总体结构。在建立框架总体结构之后就形成了图 

像理解的框架知识模型。对图像框架知识库的主要运算包括 

两种 ：(a)填槽：对框架中的槽填写内容；(b)匹配 ：对已知的图 

像内容寻找合适的框架并将内容填入槽中。 

建立了上述运算后引入图像理解框架推理，包括：(1)默 

认推理，建立父框架与子框架之间的继承关系，填写框架内容 

的过程中，子框架槽值将 自动继承父框架相应的槽值；(2)匹 

配推理，根据已知的信息通过知识库中存储的框架进行预筛 

选，通过评价准则找出最匹配的框架。 

设一个关键字集合 Keywordl对应的聚类原型为Clus- 

ter ：Keywordf--~Clusteri，Cluster~由一系列样本图像组成 ： 

Cluster~一{imagej l imagej∈Ki}，Kf为某个类别图像框架。 

图像类别框架K 的激活值(A)由式(1O)计算，若超出阈值， 

则框架与当前查询图像(ca)匹配成功。 

A 一 —————————— ————————————— ———————— ————． ———————————．———————————．———————一  ⋯

1+ exp (Q,c／))一M2q eXp(置m f ) 
j：i~i 

(1O) 

式中，P为自底向上的查询权重；q为自顶向下的查询权重； 

为图像显示的主要对象的个数； 为模型特征二值函数 ， 

为对应的权重 ；M ，M2为为归一化常数。其 中，d(ca ，Cj)= 

惫曼 (keywords(ca)IqR：／：~)，这里的 (Q， 
ci)是Q 与候选框架R中的语义词q之间的视觉距离，采用 

低层视觉特征向量的欧式距离进行计算；keyuvrds(Q)为查 

询图像中包含的预测语义关键字。 

4 实验 

图像理解框架模拟了人的视觉搜索、概念联系和假设形 

成的过程。实验对一组训练图像在监督条件下进行学习，对 

视觉目标进行索引标定并建立图像分类框架，对图像中的视 

觉目标给出不同比率的语义概念索引覆盖，测试同类图像的 

框架匹配准确率(Matching Accuracy)。实验表明，在各轮反 

馈训练中，对图像目标所建立的索引覆盖越大，其框架匹配的 

准确率越高(见图 6)，这种表达机制能够有助于克服图像理 

解过程中由语义鸿沟造成的障碍。 

图 6 框架匹配性能 

结束语 在训练样本的基础上建立起图像或图像块与类 

别或概念之间的索引联想。图像的索引过程分为图像探测和 

索引生成两个阶段。在探测阶段引入不同的感知线索，如像 

素级线索、区域级线索和高层语义线索。通过学习形成分类 

和局部模式并与基于视觉特征的参考框架相结合，通过扫描 

路径上的多个凝视点的耦合使图像识别从部分图像中开始， 

识别的稳定性随着更多的凝视点的增加而增强，从而部分地 

克服了“语义鸿沟”造成的障碍。在反馈的基础上强化了相关 

图像(或图像组)之间的感知联系。这种方法有利于概念和语 

义的组织，提高了图像理解的准确性，并能够较好地满足用户 

对某类图像查询细节的要求。 
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