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一 种基于概念层次的图像检索方法 ) 
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摘 要 针对现有图像检索方法中存在的不同用户间因对图像的理解差异而存在的歧义问题，通过引入概念抽象的 

思想，将图像标注和检索中语义相关的关键词联 系起来，统一不同用户对图像语义的理解和描述；结合相关反馈技术， 

确定检索关键词所代表语义概念信息，并实现概念层次的图像检索。实验结果表明，该方法能有效地提高图像的检索 

性 能。 
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Abstract To bridge the semantic gap between user’S description and annotated labels，much interesting WOrk has been 

attempted．Relationships between image annotation keywords and user used in retrieval are built by introducing the ab— 

straction of concept，and then the description of ima ge annotation is unified．By adopting correlative feedback technolo— 

gies，the concept of the query keyword is selected，and then the concept-based image retrieval method is proposed．The 

experiments show that this method can improve the performance of retrieva1． 
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1 引言 

随着多媒体设备和互联网技术的发展，数字图像数量飞 

速增长。如何从海量图像数据库中快速找到用户感兴趣的图 

像，实现快速、高效的图像检索，是图像数据管理的核心任务 

之一。2O世纪 9O年代以来，研究人员已进行了大量有关图 

像管理相关技术的研究。利用图像底层视觉特征，实现基于 

内容的图像检索(CBIR)是当前图像管理技术的研究热点之 
一 [ 

，并已取得许多成果，如QBIC[ 、Virage[ 、VisualSeekE ] 

等。利用图像视觉特征的检索方法主要采用基于例子(Que- 

ry-By-Example(QBE))的查询策略，由用户指定查询所用的 

例子图像，然后根据特征距离函数计算检索图像与数据库中 

图像间的视觉特征距离，将满足条件的图像作为查询结果返 

回给用户。这种基于图像底层特征内容的检索方式一般要求 

用户指定例子图像，或给出期望检索图像的底层视觉特征的 

相关信息。而用户的习惯通常是以自然语言或概念的形式用 

关键词描述查询的语义信息，特别是当用户对查询的图像只 

有一个简单的语义轮廓时，很难直接提供查询计算所需要的 

底层特征内容的相关数据信息，使得这种方法的柔性(inflexi- 

ble)较差。 

相比较而言，采用基于关键词标注的方法更易于表达用 

户所要查询的概念。关键词不仅能描述图像中视觉对象的名 

称和属性等语义信息，还可以部分描述视觉上的内容信息。 

因此，通过关键词对图像进行标注，利用文本检索的相关技术 

实现图像检索，既便于用户的查询表示，也可以获得较好的查 

询效果。 

基于关键词标注的图像检索技术最早出现在2O世纪 7O 

年代，早期的方法通常采用手工标注图像的方式实现。这种 

方法的缺点在于：它完全依赖于人对图像语义的主观理解，以 

手工标注方式实现。由于用户的理解存在差异，不可避免会 

出现标注的歧义现象；另外，手工标注图像的工作量太大，难 

以满足快速增长的图像数量的需要。本文将 WordNet本体 

应用到图像检索中，利用 WordNet自身的概念层次结构，着 

重解决图像检索中由于用户主观理解和使用习惯不同而产生 

的对图像语义表述的不一致而产生的歧义问题。 

2 相关工作 

图像的语义信息通常采用文字描述，传统的方法以半自 

动或手动输入的方式提取语义特征，并用关键词标注图像的 

语义信息。在传统的基于关键词的信息检索中，通常采用准 

确的基于字符串匹配方式，即在查询比较时，检查查询关键词 

与被检索关键词是否完全一致。而图像检索则通常是一种基 

于相似性匹配的检索，是一种非精确检索的形式，只要求被检 

索图像与检索图像在视觉上相似即可。另一方面，这种关键 

词标注的方法只能实现对图像的简单标注，难以描述蕴藏在 

图像中丰富的语义信息和图像内容所描述的视觉信息。人们 

常说，一幅图胜过千言万语，图像的许多信息用文字是难以描 

述清楚的。而且，不同用户对图像语义的主观理解又不尽相 

同，受主观性影响较大，容易产生歧义[5]。因此，图像的高层 

语义信息的表示需要综合考虑不同用户的理解，在检索时也 

不必强求检索关键词与标注关键词完全一致，这大大增加了 

基于语义图像检索技术实现的难度。 

*)国家 自然科学基金项目资助(60373108)。陈世亮 博士生，主要研究方向：多媒体信息管理、多媒体信息检索；李战怀 博士，教授，博士生 

导师，主要研究方向：数据库理论与技术；袁 柳 博士生，主要研究方向t语义 Web及信息检索。 
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从上面的分析，可以发现基于关键词的检索仅是一种字 

符串形式的匹配，是仅停留在语法层次的关键词匹配模式，未 

将标注图像所用的关键词间的语义关联关系纳入考虑范围， 

在检索中未能解决好图像自身特点所带来的问题。在实际应 

用中需要统一因用户对图像的理解及使用习惯上的不同而产 

生的差异，对于不同用户采用不同的关键词标注的图像语义， 

只要所表达的语义一致或相接近，所采用关键词本身并不一 

致，也不应对最后的查询产生影响。 

目前，基于概念的信息检索技术已广泛应用于文本信息 

检索领域，并取得了较好的效果_6 ]。将基于概念的信息检 

索技术应用到图像检索中的相关研究也已经出现 ，文E8]中采 

用基于志最邻近距离的聚类方法得到与概念相关的图像训练 

集，并通过基于支持向量机的学习方式，用概念表示图像的语 

义信息，产生图像的概念语义表示，实现基于概念的图像检 

索。基于统计分析的方法也是图像检索经常采用的方法之 
一

，这种方法通常是在手工标注关键词的基础上，通过学习获 

取关键词与图像之间的关联关系，并将此关联关系传递给待 

标注的图像。由于用于训练学习的手工标注的图像数量有 

限，已标记的图像数据库为学习过程提供的相关信息不够充 

分，数量众多的关键词没能与图像正确的关联。为了解决上 

述问题，文[9]在基于内容的图像检索技术和统计分析的基础 

上，提出了一种改进的图像标注概率模型，根据关键词在不同 

语义层次的语义距离，确定标注新图像所采用的关键词。其 

中的语义层次包括图像层、关键词层和概念层。为了避免遗 

漏相关的关键词，在标注新图像时，该模型不是直接用关键词 

标注图像，而是用与关键词关联的概念去标注图像。 

3 基于概念的图像检索方法 

通过观察和分析用户的检索意图，可以发现用户检索时 

所提供的关键词表面上看是一个文本形式的符号，但在用户 

心理上却代表了与该关键词相关的概念信息，即把与此关键 

词相关的概念作为检索条件，期望系统返回与该关键词在语 

义上关联的所有图像。对用与查询关键词具有相同概念的其 

它关键词标注的图像，也是用户希望得到的结果。因此引入 

抽象的概念思想，将基于关键词标注的图像检索扩展到基于 

概念的检索形式，在概念层次实现图像的语义检索，可以较好 

地解决因用户理解不同存在的歧义问题。为了解决这个问 

题，需要一部能够表达图像概念的语义词典，这是基于概念层 

次图像检索处理工作的一项不可或缺的基础性资源。Prince— 

ton大学的WordNet就是一个非常好的语义词典的范例，本 

文采用WordNet的同义词集合将关键词抽象为概念，并将标 

注图像的关键词扩展到概念层次，实现图像的检索。 

3．1 关键词的概念层次 

WordNet的独特之处在于它是依据词义而不是词形来 

组织词汇信息的，它用同义词集合(Synset)代表概念(Con— 

cept)。将英语词汇组织为同义词集合后，每个同义词集合都 

有唯一的I【)索引号，用于标明一个词汇概念，可看作是意义 

明确惟一的概念。WordNet构造的核心是如何表示词汇概 

念节点，以及在这些概念节点之间建立起各种语义关系。同 

时力图在概念间建立不同的指针，实现同义词集合间的关联， 

便于表示单词之间的各种语义关系，如 同义关 系(synony- 

my)、反义关系(antonymy)、上下位关系(hyponymy)、部分／ 

整体关系(meronymy)、形态关系(morphological relation)等， 

这样就构成了一个比较完整的词汇语义网络系统。 

· 】40 · 

在 WordNet的名词集中，共有 75804个名词概念按层次 

方式组织单词之间的语义关系；共包括了25个基本类别，分 

别代表 25个不同的语义类，处于较高层次的概念代表更抽象 

的意义，而处于较低层次的概念则代表较具体的意义，可以表 

示概念在不同抽象层次的语义信息。如： 

shetland pony@ pony@ · horse@ equid@ 

odd-toed ungulate@ placental mammal@ mammal@ 

vertebrate@ chordate@ animal@ organism @ en— 

tity 

其中：@一 读作“is a”或“is a kind of”，表示单词间的层 

次语义信息。 

从这个例子中可以看出，单词之间具有层次关系，即上下 

位关系。但单词的语义层次一般都是比较浅的，部分层次比 

较深的情况通常是由于专业词汇造成的，而不是日常语言中 

的用词。如上例有关“horse”不同抽象层次的语义描述中，虽 

然包含了12个层次，但其中有 6个层次是专业词汇，而非日 

常用词。因此，在用WordNet实现基于概念的图像检索时可 

以主要考虑单词的同义关系。 

3．2 概念的定义 

通过把具有同义(或近义)关系的单词抽象为概念的形 

式，可以将标注图像所用的关键词扩展到概念层次。本文用 

关键词的同义词集合表示与该关键词相关的语义概念，将分 

离的单词联系起来，实现基于概念层次的图像检索。具体的 

定义如下： 

定义 1(概念) 如果单词K ，Kz，K。，⋯，K 彼此间具有 

相同或相近的语义，即它们 同属一个 同义词集合，用概念 C 

表示该同义词集，记为 K ∈C( =1，2，⋯， )。 

引入概念表示后，形式上看仍然用关键词标注图像，但在 

实际检索中关键词已经不仅仅是一个文本符号，而是代表了 

与关键词相关的语义概念信息。通过这种概念抽象的形式可 

以将语义相关的不同关键词联系起来，解决图像标注和检索 

中由于不同用户的理解不同而存在的歧义问题。 

经过这样的处理后，原本具体的单词被具有更抽象语义 

的概念所取代，而抽象的概念则被形式化了，概念之间还可以 

建立多种语义关系的联系和推理，便于用户的使用。 

3．3 图像的语义层次 

将标注图像的关键词扩展到概念语义层次后，图像的语 

义表示分为两层 ：关键词表示层和概念表示层，如图 1所示。 

在基于概念的图像检索中，利用概念的这种层次结构将分离 

的词条联系起来。例如：对检索词K ，一方面，词 K 本身标 

注的图像满足检索条件，另一方面与 K 同属概念c 的其它 

关键词如K 、KJ所标注的图像也满足用户的检索条件。由 

此可见用概念(WordNet中的同义词集合)来代替检索关键 

词K，从而将检索扩展到概念语义层次。 

图 1 图像语义的抽象层次 
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3．4 基于概念的图像表示 

引入概念抽象表示后，图像的标注划分为两个不同的抽 

象语义层次：关键词层和概念层。图像可以用以下三元组表 

示 。 

定义 2 图像(J)用三元组 ：(id，K，C>表示。 

其中 是图像的标识符；K一(K ，Kz，⋯，K )是标注图像的 

所有关键词集合；C一(Ct，C2，⋯，Cm)表示与K中关键词关 

联的概念集合，能表示图像的概念信息。 

3．5 一词多义的处理 

由于存在一词多义的情况，在不同的语义环境中，单词所 

代表的语义也将不同，即代表的概念也不同。在利用概念实 

现基于概念语义层的图像检索时，存在一个检索词与多个同 

义词集合关联的情况，此时往往无法判断用户的检索词与哪 

个同义词集合关联，比如用户输入“bank”，很难判断出用户是 

想查询关于“银行”方面的图像还是查询关于“河岸”方面的图 

像，这势必带来查准率的下降。因此采用基于概念的图像检 

索方式，将当前的查询从关键词扩展到同义词集时，首先必须 

明确查询单词在当前检索条件下所代表的确切语义，即在当 

前语义条件下，检索词所属的同义词集合，此时需要考虑用户 

的检索意图。 

从已往的研究来看，考虑用户检索意图的最好方法就是 

采用相关反馈的形式。在图像检索中，用户的反馈通常采用 

查询点移动的方法，通过调整查询点的位置，使之更接近期望 

的结果，或通过修改相关特征的权值，从而提高查询的效率。 

与前面两种形式的反馈不同，本文采用反馈技术的目的是：为 

了在检索关键词扩展到概念层次时，将查询限制在单个同义 

词集内，即由用户根据检索意图从系统返 回多个同义词集合 

中选定与关键词的语义相关的同义词集合。 

例如用户输入的查询词是“horizon”时，系统将返回四个 

同义词集，分别代表四个不同的概念，如下所述。 

第 1个 同义 词集 的语义：the line at which the sky and 

Earth appear to meet。该同义词集包含的所有单词为：hori— 

zon、apparent horizon，visible horizon，sensible horizon，sky— 

line。 

第 2个同义词集的语义：the range of interest or activity 

that can be anticipated；“It is beyond the horizon of present 

knowledge”。该同义词集包含的所有单词为：horizon、view、 

purview。 

第3个同义词集的语义：a specific layer or stratum of soil 

or subsoil in-a vertical cross section of land。该同义词集包含 

的所有单词为：horizon。 

第 4个同义词集的语义：the great circle on the celestial 

sphere whose plane passes through the sensible horizon and 

the center of the Earth。该同义词集包含的所有单词为：hori— 

zon、celestial horizon。 

如果用户的实际检索意图在于检索与语义“the line at 

which the sky and Earth appear to meet”有关的概念时，则选 

择第一个同义词集合，并将其中的所有单词作为检索词，在数 

据库中查找满足条件的图像。 

在实际检索中，概念通过同义词集合来体现。上例中，单 

词“horizon”作为查询关键词时，由于与其同属一个同义词集 

合的单词 horizon、apparent horizon、visible horizon、sensible 

horizon、skyline共同组成同一个概念，因此除去用“horizon” 

本身标注的图像外，用“apparent horizon”和“skyline”等属于 

同一个同义词集合中的单词标注的图像均可认为是满足检索 

条件的图像返回给用户。这样将单个词扩展到概念层次，即 

将标注图像的关键词扩展到了概念层次。 

3．6 基于概念的图像检索算法 

在图像检索中，对于用户脑子里已有的概念，可以找到一 

个对应的同义词集合表达该概念的有关信息，用户用于检索 

的关键词只需与此概念关联，无需直接在标注图像的关键词 

中出现，与此概念相关的关键词所标注的图像均可作为检索 

结果返回给用户。因此形式上用关键词标注的图像，实际上 

代表了图像的概念语义，同时还包含了图像在不同抽象层次 

的语义 ，从而解决了用户因对概念的理解不同，而选择不同的 

单词表达同一个概念的问题。因此只要所表达的概念一致， 

就可以将不同关键词统一到概念层次，为采用基于概念的图 

像检索提供支持。 

基于概念的图像检索算法描述如下： 

输入：查询关键词Kq；已标注的图像库 I 
输出：与查询关键词概念相关的图像集合 Ikq 
procedure Img_find(Kq。I) 

{ 
Ikq=0； 
Input Kq； 
S synset= getSenses()of Kq； 

／／得到Kq的所有同义词集合 
Select an proper set Si from S

_ synset； 

／／选择与检索语义相关的同义词集 
For each Ki in Si do 

{ 
Ii=image annotated with Ki； 

／／查找用 Kj标注的所有图像 
Ikq。IkqU Ii； 
} 

etum Ikq； 
) 

4 实验结果 

为了验证基于概念语义图像检索方法的有效性，本文的 

实验数据选 自“Object recognition as machine translation： 

Learning a lexicon for a fixed image vocabulary”[Io3的标注结 

果，该文使用的图像选自Coral图像库，共包括 4500幅图像， 

根据图像所代表的语义信息不同，每幅图像采用 1至5个不 

同的关键词标注，实际用于标注图像的关键词一共有 374个。 

在本实验中我们比较同一个的关键词符号分别采用基于关键 

词检索和基于概念检索时的查询结果。 

实验环境：P4(R)2．8GHzCPU、1GB内存；Windows XP 

操作系统，程序用 JAVA语言实现。 

实验结果如图2所示，从中可以看出，采用基于概念的图 

像检索，能找到更多的满足条件的图像，这主要得益于采用基 

于概念的图像检索时，将查询关键词扩展到了与该检索关键 

词语义相关的同义词集中所有的单词。如查询词“ground”作 

为概念查询时，如选择的相关概念语义为“the solid part of 

the earth s surface”，则相应的同义词集合包括的单词有： 

land、dry land、earth、ground、solid ground、terra firma，除用 

“ground”直接标注的 60幅图像外，其它相关同义词，如用 

“land”标注的15幅图像与“ground”在语义上也是相关的，同 

样也满足检索条件，因此也作为检索结果返回给用户。 

当查询关键词未出现在已标注图像所用的关键词中时， 

效果更明显。如查询关键词“woodland”，在基于关键词的检 

索时，由于没有用“woodland”直接标注的图像，因此返回的结 

果为零。但由于在其同义词集中包含有词“forest”，而“for— 

est”已经标注了部分语义相关的图像，因此在基于概念的检 

(下转第 153页) 

· 】4】 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

在结合各自属性选择方法后的入侵检测分类结果上，快 

速属型选择算法与朴素贝叶斯分类器有更出色的表现。由于 

CA．5算法需要在内存中保存全部数据以方便计算，且构建的 

决策树较庞大，而本文提出的方法可以连续读人数据再进行 

处理，分类模型仅在内存中保留一种表的结构，因而本文方法 

的内存消耗在两个数据集上分别仅有 CA．5算法内存消耗的 

1／12和1／42。由于朴素贝叶斯的条件独立假设简化了计算， 

使得其在分类时间上有一定优势。CA．5的高内存消耗是由 

于其采用了牺牲空间以换取时间的方法，但是我们注意到这 

样的做法并没有使得其分类时间优于朴素贝叶斯分类器，两 

者的分类精度都是令人满意的。 

总结与展望 通过以上实验及分析，本文提出的快速属 

性选择方法可以高效地从大规模入侵检测数据中获得适合朴 

素贝叶斯分类器的属性。随着训练数据量的增加，训练模型 

精度进一步提升且时间及空间开销仅为线性增加，因而具有 

较好的实用性。当测试数据同训练数据的概率分布出现较大 

变动时，朴素贝叶斯分类器的准确率会受到严重影响，因而将 

朴素贝叶斯分类器应用于真实网络环境时需要不断地去探测 

网络数据分布是否发生了重大的改变，进而更新分类模型以 

适应这种改变。由于快速属性选择可以高效地选择代表当前 

数据特征的属性，使得贝叶斯分类模型的更新代价进一步降 

低。在今后的工作中，将找寻如何度量当前网络数据是否发 

生改变的方法，进一步增强贝叶斯分类模型的适应性。 
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索时，用“forest”标注的图像也作为满足条件的图像返回，此 

时返回的图像数目为71。 

如果已标注的图像库中存在用查询的关键词标注的图 

像，而与该查询关键词同属j个同义词集合的其它单词没有 

用于图像标注，则用该关键词检索时，基于概念的图像检索和 

基于关键词的图像检索，得到的图像数量是相同的。如检索 

词“wall”用于基于关键词和基于概念的检索时，由于不存在 
“

wall”同义词标注的图像，因此满足检索条件返回的图像数 

量均为 98。 

图 2 实验结果 

结论与展望 本文通过采用WordNet同义词集合，将图 

像检索所用的关键词扩展到概念层次的方法，实现了基于概 

念语义的图像检索，能部分解决因用户的理解不同而产生的 

对图像语义理解的歧义问题，从实验结果可以看出，能较好地 

提高检索的性能。下一步的工作考虑在概念关系的定义中引 

入单词间的“上下位关系”、“部分与整体的关系”等复杂的语 

义关系，进一步提高图像检索的性能。 
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