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摘　要　以大规模智能采集互联网中的服装图像为目的，研究如何利用互联网上服装图像的伴随文本与服装图像概

念之间的关联，实现自动采集各语义对应的服装图像。在 ＨＩＴＳ（Ｈｙｐｅｒｌｉｎｋ－Ｉｎｄｕｃｅｄ　Ｔｏｐｉｃ　Ｓｅａｒｃｈ）算法的基础上提出

一个基于层次语义的图像采集算法ＳＩＣＲ（Ｓｅｍａｎｔｉｃ－ｂａｓｅｄ　Ｉｍａｇｅ　Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ　Ｒｏｂｏｔ）。该 算 法 在 层 次 语 义 库 的 支 持 下，

扩充根集与去除链接工厂页面同步进行。在爬取链接网页前，进行锚文字的相似度计算和页面内容的概念分析，舍弃

不符合语义的页面，只下载满足语义的服装图像。算法克服了基于文本分析或链接分析的图像自动提取算法的不足，

具有较高的准确率和召回率，实验结果证明了ＳＩＣＲ算法的有效性。
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１　引言

随着互联网和图像处 理 技 术 的 发 展，图 像 信 息 在 人 们 的

生活和工作中起到越来越重要的作用。互联网上存储了海量

的图像数据，并且其数量仍在高速增长。例如，在线照片分享

网站 ｗｗｗ．ｆｌｉｃｋｒ．ｃｏｍ 仅 运 作４年，便 达 到 每 月４千 万 人 的

访问量，总共上 传２０亿 张 图 像，平 均 每 天 上 传 几 百 万 张［１］。

如此众多的图 像，主 要 是 通 过 Ｇｏｏｇｌｅ、百 度 等 通 用 搜 索 引 擎

进行基于关键词的获 取。当 前 搜 索 引 擎 的 智 能 化 程 度 较 低，

缺乏领域知识，如输入关键词“西服”后，返回的结果却有图书

“西服结构设计教程”的 封 面 图 像，显 然 这 样 的 结 果 不 是 需 求

的服装图像。而基于内 容 的 图 像 检 索 不 但 计 算 量 大，而 且 受

制于模式识 别 技 术 的 发 展，应 用 范 围 较 窄［２，３］。广 大 服 装 工

作者迫切希望能够拥有更加智能化的图像采集方法。

目前主要有两种互联网图像采集方法。第一种方法是直

接将现有搜索引擎 返 回 的 图 像 作 为 训 练 图 像 集，如Ｔｏｒｒａｌｂａ
等人［４］从 ＷｏｒｄＮｅｔ词典中提取了７５０６２个名词，然后利 用 包

括 Ａｌｔａｖｉｓｔａ、Ａｓｋ、Ｆｌｉｃｋｒ、Ｃｙｄｒａｌ、Ｇｏｏｇｌｅ、Ｐｉｃｓｅａｒｃｈ和 Ｗｅｂ－
ｓｈｏｔｓ在内的搜索引擎返回各个名词（语义）对应的图像，共采

集了７９３０２０１７幅图像。第二 种 方 法 是 对 现 有 搜 索 引 擎 返 回

的图像进行 选 择 或 重 新 排 序 后，得 到 训 练 图 像 集，如 Ｌｉ等

人［５］采用增量学习方式从Ｇｏｏｇｌｅ、Ｙａｈｏｏ、ＰｉｃＳｅａｒｃｈ等搜索引

擎所返 回 的 图 像 中 学 习 相 应 的 图 像 分 类 器；Ｙａｎａｉ［６］通 过

Ｇｏｏｇｌｅ、ＩｎｆｏＳｅｅｋ等多种搜 索 引 擎 得 到 指 定 语 义 对 应 的 图 像
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及其网页，然后利用文本与视觉分析从中选择相关图像，最后

对新图像进行ｋ－近邻分类。文献［７，８］对 图 像 采 集 的 研 究 也

做了综合论述和介绍。总 的 说 来，现 有 的 方 法 在 互 联 网 图 像

采集问题上取得了一 些 进 展，但 采 集 效 率 低 下，误 差 较 高，不

能较好地满足实际应用的要求，专门针对服装图像的研究更

是少见。
服装图像采集是服装图像 检 索 的 重 要 组 成 部 分，Ｗｅｂ服

装图像采集的第一步是获取高质量的 Ｗｅｂ服装网页，只有在

高质量网页中才能采集到高质量的图像。仅仅简单根据网页

中图像标签的关键词来提取图像是导致当前图像挖掘准确率

低下的主要原因。
互联网挖掘的两个典型算法是ＰａｇｅＲａｎｋ［９］和 ＨＩＴＳ［１０］，

前者以整个互联网为挖掘对象，代价较高，后者以种子网站为

挖掘目标，逐步扩大挖掘范围，故 ＨＩＴＳ更适用于面向某类主

题或应用的特定领域挖掘。当前已利用 ＨＩＴＳ算法成功进行

了舆情监测、计量信息、中医药信息等领域的挖掘［１１－１４］。
互联网网页中主题相 关 的 页 面 通 常 聚 积 在 一 起，但 由 于

链接的跳转，容易产 生 主 题 漂 移（Ｔｏｐｉｃ　Ｄｒｉｆｔ）问 题［１５］。分 析

用户在 Ｗｅｂ搜索时输入 的 信 息，提 炼 出 用 户 信 息 的 主 题，然

后按照该主题从 Ｗｅｂ中 发 现 与 用 户 主 题 相 关 的 目 标 网 页 的

过程叫主题蒸馏（Ｔｏｐｉｃ　Ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ）［１６］。但 如 何 确 定 页 面 主

题是一大研究难点，现有的方法没有充分结合领域知识，存在

较大的不确定性。
若能利用 ＨＩＴＳ算法并 结 合 领 域 知 识 进 行 主 题 判 断，再

辅以有效的页面分析如互联网上的图像的伴随文本、图像元

数据及文 本 与 图 像 语 义 之 间 存 在 的 关 联 等，进 行 有 选 择 的

Ｗｅｂ图像采集，有可能获得较高的服装图像采集准确率。

２　ＨＩＴＳ算法存在的问题

ＨＩＴＳ是一个面向 领 域 的 数 据 挖 掘 算 法，在 互 联 网 图 像

搜索中有着广泛的应用。然而，该方法存在两方面的问题：１）

ＨＩＴＳ的链接分析是局部分析，与ＰａｇｅＲａｎｋ进行的全局分析

不同，因此一旦增加某些节点的边后，会导致页面的Ａｕｔｈｏｒｉ－
ｔｙ和Ｈｕｂ值产生较大的变化［１７］，比如Ｌｉｎｋ　Ｆａｒｍ（链接工厂）
页面，本身没有 多 少 具 体 内 容，但 却 指 向 包 括 很 多 权 威 的 网

站，从而造成网页的Ｒａｎｋ值较大，这 类 不 合 理 的 网 页 属 于 垃

圾网 页，应 该 从 中 剔 除［１８］；２）若 一 个 网 站 的 内 部 网 页 之 间 人

为地增加相互间链接，也会导致不应有的权值增加［１９］。

ＨＩＴＳ还有可能出现查询返回的 结 果 页 面 和 查 询 并 非 是

同一个主题，即主题漂 移。这 是 因 为 算 法 在 递 归 叠 加 时 使 得

非相关页面的Ａｕｔｈｏｒｉｔｙ和Ｈｕｂ值都比较高从而导致其出现

在查询列表中［２０］。如查询“法国风格的西装”时，得到的结果

却有许多旅游的主页，原 因 是 和“法 国 风 格 的 西 装”有 关 的 网

页通常会链接向介绍法国的网页。
在克服 ＨＩＴＳ算法缺陷 的 基 础 上，增 加 对 网 页 内 容 信 息

的利用，尤其是图像周边文本及网页语义的利用，提出了基于

层次语义的 Ｗｅｂ图像的采集方法。

３　基于层次语义的网络服装图像爬取

为了提高图像检索 的 精 度，要 求 搜 索 引 擎“理 解”用 户 的

搜索意图，亦使搜索引擎具备语义知识才能采集到满足需求

的图像。在构建服装层次语义知识库的基础上设计了图像爬

取算法ＳＩＣＲ（Ｓｅｍａｎｔｉｃ－ｂａｓｅｄ　Ｉｍａｇｅ　Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ　Ｒｏｂｏｔ）。

３．１　建立服装层次语义知识库

服装层次语义知识库可以为图像采集提供额外的主题知

识，从而提高图像自动采集的智能水平［２１］。除了包含专业词

表、同义词表、领域专家 名、机 构 名 表、服 装 特 殊 符 号 表 外，服

装层次分类树图还包含了丰富的服装语义。图１是部分服装

层次分类树图。

图１　服装层次分类树图（部分）

３．２　服装语义的表示

为了表示图１所示的语义知识，在服装专家的参与下，确

定一组带有权值的而且能够代表服装领域的关键词，并将关

键词提升到语义层次。因 为 中 文 存 在 着 普 遍 的 歧 义 现 象，有

的词有数十个概念，同 义 词 现 象 也 比 较 普 遍，需 要 解 决 多 义、

同义以及 概 念 间 的 语 义 关 系。借 鉴 知 网（Ｈｏｗｎｅｔ）［２２］、概 念

主题爬虫［２３］建立的层次语义知识库的数据结构表示如下。

定义某关键词ｔ的语义集合为Ｃｔ，关键词 有ｎ个 语 义，ｃｉ
为第ｉ个语义，则Ｃｔ＝｛ｔｃ１，ｔｃ２，…，ｔｃｉ，…，ｔｃｎ｝。对 所 有 的 关

键词做同样的定义，服装词汇中“西服”、“西装”表示同一个概

念，需要对这类关键词进行处理并替换成同一个词，则得到一

个二维的语义矩阵ＣＴ。

图１中越是顶层的语 义 越 是 笼 统，越 是 底 层 的 服 装 语 义

越明确。把语义的个数ｍ作为向量的维数，每个语义 的 权 值

ｗｉ 作为每一维分量的大小，根据关键词在图１中的层次将语

义的 权 值 进 行 调 整，则 语 义 主 题 用 向 量 表 示 为 Ａ＝（ｗ１，

ｗ２，…，ｗｉ，…，ｗｍ），ｉ＝１，２，…，ｍ。

３．３　页面的语义提取

对获取的 Ｗｅｂ页进行分析，在语义集合上定义页面ｐ的

特征向量为Ｖｃ（ｐ）＝｛ｃ１，ｗｃ１（ｐ），…，ｃｉ，ｗｃｉ（ｐ），…，ｃｍ，ｗｃｍ（ｐ）｝，

其中ｗｃｉ（ｐ）为语义ｃｉ 在页面ｐ中的权重，计算公式为：

ｗｃｉ（ｐ）＝∑ｊｗｔｊｃｉ（ｐ）
（１）

其中，ｔｊｃｉ 表示页面ｐ中关键词ｔｊ 包含ｃｉ 语义的概率值，经过

归一化处理后，计算公式为：

ｗｔｊｃｉ（ｐ）＝｜
ｆｔｊｃｉ（ｐ）ｌｏｇ｜

Ｎ
ｎｔｊｃｉ（ｐ）

｜

∑
ｎ

ｉ＝１
ｆ２ｔｊｃｉ（ｐ）ｌｏｇ

２｜ Ｎ
ｎｔｊｃｉ（ｐ）槡 ｜

｜ （２）

其中，Ｎ 为 文 档 总 数，ｆｔｊｃｉ（ｐ）为 页 面 中 出 现 关 键 词 的 次 数，

ｎｔｊｃｉ（ｐ）为出现关键词相关语义的文档频率。

计算出每个关键词的 语 义 值 后，对 所 有 关 键 词 的 语 义 值

进行归一化合并，得 到 页 面 语 义 向 量ｐ＝（ｖ１，ｖ２，…，ｖｉ，…，

ｖｍ）。

３．４　查询语义和页面语义的相似度计算公式

用户根据需要在搜索 引 擎 中 输 入 查 询 句，再 将 查 询 句 进

行关键词抽取，则 查 询 语 义 向 量 定 义 为Ｒ＝（ｒ１，ｒ２，…，ｒｉ，…，

ｒｍ），其中ｒｉ 为第ｉ个语义的权重，Ｒ和Ｐ 的 语 义 相 关 度 计 算

公式为：

Ｓｉｍ（Ｐ，Ｒ）＝
∑
ｍ

ｉ＝１
ｖｉｒｉ

∑
ｍ

ｉ＝１
ｖ２槡 ｉ ∑

ｍ

ｉ＝１
ｒ２槡 ｉ

（３）

指定一 个 阈 值，当Ｓｉｍ（Ｐ，Ｒ）≥阈 值 时 就 认 为 该 页 面 和

查询是相关的，阈值的取值需要根据经验和实际测试确定，若
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想获取较多的页面，可以把阈值设小一点，反之则可以把阈值

设大一点。

３．５　服装图像的爬取

只有当网页和查询主 题 相 关 时，网 页 中 的 图 像 才 可 能 是

用户需求 的 图 像。通 常 利 用 ＨＴＭＬ网 页 中 的〈ｉｍｇ〉标 签、
〈ａｌｔ〉标签对图像进行定 位、下 载。值 得 注 意 的 是 对 于 背 景 图

像需要查询关 键 字“ｂａｃｋｇｒｏｕｄ”或 查 询 图 像 文 件 的 名 字 后 缀

“．ｇｉｆ”、“．ｊｐｇ”、“．ｂｍｐ”等。

即使网页的主题是与 服 装 相 关 的，也 不 能 保 证 网 页 中 的

所有图像都是用户感兴趣的，如某个服装公司的网页里面也

许有公司厂房的图像，这时就需要程序通过大量的机器学习

进行甄别，只下载用户有可能感兴趣的图像。

３．６　算法描述

本文提出的ＳＩＣＲ算法试图根据用户 输 入 的 查 询 理 解 并

确定用户的兴趣领域。该算法的流程图如图２所示。需要说

明的是：
（１）首先精心选择 一 些 服 装 类 网 站（如 大 的 品 牌 公 司、时

装秀网站、流行趋势网 站）作 为 种 子 网 站，然 后 在 爬 取 网 页 的

过程中对 ＨＩＴＳ算法进行 了 一 定 的 改 进，以 确 保 采 集 到 的 网

页是与用户的查询主题相关的，并且网页中存在服装图像。
（２）算法首先用多智能 主 体 的Ｓｐｉｄｅｒ以 基 于 语 义 的 形 式

爬取得到根集（Ｒｏｏｔ　Ｓｅｔ）。由于 采 用 了 优 于 关 键 词 的 概 念 页

面主题提取方法，使得获取的根集要优于基于关键词获取的

根集。
（３）在扩 充 根 集Ｒ 的 过 程 中，ＨＩＴＳ直 接 将 页 面 包 含 的

ＵＲＬ加入到基本集Ｓ中，这有可能将一些与主题无关的页面

也扩充进 来 了。算 法 首 先 剔 除 了 Ｌｉｎｋ　Ｆａｒｍ 页 面；然 后 对

ＵＲＬ的Ａｎｃｈｏｒ　Ｔｅｘｔ进 行 了 分 析，若 其 与 主 题 相 关，直 接 将

其扩充到Ｓ，否则再 提 取 页 面 概 念 并 进 行 相 关 度 计 算。虽 然

以时间付出为代价，但是换来了整个提取页面的质量的提高。

假设页面长度为ｎ，对页面 文 本 的 处 理 仅 限 于 关 键 词 的 提 取，

在关键词集合不大的时候，算法的时间复杂度接近于Ｏ（ｎ）。

图２　ＳＩＣＲ算法流程图

４　实验及分析

实践中，对服装图像的 采 集 方 法 一 般 是 基 于 网 页 中 图 像

的标签采集或利用Ｇｏｏｇｌｅ等搜索引擎返回图像［２４，２５］，这样采

集的图像召回率和准确率会受到一定的影响。

本文的实验主题是基于纺织服装领域的，搜索 深 度 为２，

起始种子为２０（与 纺 织 服 装 紧 密 相 关 的 国 内 外 权 威 网 站 个

数），阈值设为０．１５。查询关键词包括３０个中文关键字和１０
个英文关键字，实验结 果 只 列 出 了６个 关 键 字，分 别 是“燕 尾

服”、“连衣裙”、“真丝”、“开衫”、“Ｃａｒｄｉｇａｎ”、“Ｔｕｘｅｄｏ”。

考虑到Ｇｏｏｇｌｅ搜索引 擎 被 公 认 为 目 前 查 询 精 度 最 高 的

搜索引擎，所以把实验结果和Ｇｏｏｇｌｅ、ＨＩＴＳ算法进行了比较

（Ｇｏｏｇｌｅ数据于２０１５年１０月２２日 获 取）。由 于ＳＩＣＲ算 法

目前 仅 索 引ｃｏｍ 和ｏｒｇ网 址，为 了 保 证 对 比 的 公 正 性，在

Ｇｏｏｇｌｅ检索中使用了 域 名 限 制 为“ｓｉｔｅ：ｃｏｍ”和“ｓｉｔｅ：ｏｒｇ”，对

所有图像进行了人工评判。

实验数据由表１所列。

表１　ＳＩＣＲ和Ｇｏｏｇｌｅ、ＨＩＴＳ的实验比较

类别 获取方式 燕尾服 连衣裙 真丝 开衫 Ｃａｒｄｉｇａｎ　 Ｔｕｘｅｄｏ 平均正确率

Ｇｏｏｇｌｅ 基于关键词 １４２２　 １４７９　 １４８９　 １４５６　 １３０１　 １０６７　 ８３％
ＨＩＴＳ 基于关键词 ２３６　 ３８３　 １７５　 ３９１　 ２１７　 ２９４　 ８９％
ＳＩＣＲ 基于概念 ３７５　 ３９１　 ２６０　 ４７８　 ４３３　 ４５３　 ９６％

　　由实验数据可以看出，由于ＨＩＴＳ和ＳＩＣＲ算法是基于主

题的搜索，再 加 上 硬 件 规 模 的 限 制，返 回 图 像 的 数 量 不 如

Ｇｏｏｇｌｅ多。但 ＨＩＴＳ和ＳＩＣＲ召回的图像内容 属 于 纺 织 服 装

领域的准确度更高。由于有层次语义库的支持，ＳＩＣＲ召回的

图像数量较 ＨＩＴＳ稍多一些，这是因为在检索“西装”图像时，

与“西装”相关的概念如“三件套”、“制板”、“纸样”等图像也被

召回。在获得较高准确率的基础上，扩大程序的规模，专门基

于社交网络媒体的图像进行挖掘和对流行趋势的预测，正是

我们下一步要做的工作。
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图５　压缩后图像的灰度图

图４为原始图像的灰度图，图５为图像压缩后的灰度图。

可以看出，与图４相比，图５具 有 较 少 的 信 息，可 以 得 到 更 均

匀的图像，压缩后图像的效果比较理想。

结束语　本文主要 研 究 了 利 用ＤＣＴ技 术 对 图 像 进 行 压

缩，通过 Ｍａｔｌａｂ仿真分析 了 利 用ＤＣＴ技 术 进 行 图 像 的 压 缩

的优点。随着网络媒体 的 发 展，图 像 压 缩 技 术 将 进 入 快 速 发

展时代，尤其是图像压缩标准的建立使它进入实用化和产业

化。使用ＤＣＴ进行图像压缩具有更高的性能，并且它易于实

现。ＤＣＴ具有算法简 单、易 于 硬 件 实 现 等 优 点，从 而 广 泛 应

用于图像压缩领域，尤其在较高比特率的传输条件下能取得

令人满意的压缩效果。然而，它在低比特率条件下的“方块效

应”成了不容忽视的“瓶 颈”缺 陷，其 原 因 在 于ＤＣＴ处 理 图 像

时是分块进行的，块与块边界两边的像素相关性不能去掉，从

而形成了明显的方 块 边 界。若 将ＤＣＴ变 换 与 其 它 编 码 方 法

（如小波变换、分形等）相结合将得到更好的效果。
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