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 I 

摘 要 

随着数字成像、数据存储等技术的飞速发展以及互联网的普及，各种各样的

图像正以惊人的速度增长，日益丰富的图像资源使用户难以在浩如烟海的数据库

中找到其真正需要的信息，因而有效的图像检索技术成为近年来研究界关注的热

点。 

现有的图像检索技术主要可分为两种：基于文本信息的图像检索与基于视觉

信息的图像检索。前者主要依赖于图像的文本标注信息进行检索，但面对数以万

计的图像，手工标注的代价太过昂贵，使得此种检索方案渐已不能满足现实的应

用需要；后者主要利用视觉特征提取和高维索引技术进行检索，但因为语义鸿沟

的存在，视觉特征相似的图像很可能在语义上是不相关的，使得很多情况下此种

检索方案难以满足用户的信息需求。为了充分发挥两种检索方案各自的优势同时

降低它们的缺陷，学者们研究了多种方法来结合这两种技术以进行检索，这些工

作都显著地提高了图像检索的性能。本文在此基础上就如何融合视觉内容与文本

语义进行图像检索做了一些研究工作，主要分为以下几点： 

1 研究了图像视觉内容的描述方法。针对使用传统的 SIFT 特征来描述图像

视觉内容速度较慢、效率较低等缺陷，提出了使用改进的 DSIFT 特征结合词袋

模型以构造视觉单词的方式来描述图像的视觉内容。 

2 研究了一种如何根据图像视觉内容自动获取其语义信息的方法。针对依赖

人工标注来获取图像语义信息需耗费较大代价的问题，提出了一种基于概率隐语

义分析模型的图像语义自动获取方法，它将图像视为一系列文本信息与视觉信息

的潜在主题混合，先通过拟合两个 PLSA 模型来分别学习文本信息和视觉信息，

再使用一种自适应不对称学习方式来建立两种信息间的联系，如此即可以根据图

像的视觉内容来自动获取其语义信息。 

3 研究了一种将文本信息与视觉信息结合起来进行图像检索以提高检索精

度的方法。提出了分层检索的思想，先依据自动获取的语义信息初步检索筛选出

语义相关的图像，再根据提取的视觉特征进行第二层细化检索对图像按相关度由

大到小排序输出。 

在自主设计的检索原型系统上，针对图像数据集 Corel1K 进行的一系列实验
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表明，本文所做的研究工作确实提高了图像检索的性能。 

 

关键词：图像检索；视觉语义；信息融合 
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Abstract 

With the rapid development of digital imaging, data storage, network and other 

technologies, all kinds of images are increasing at an alarming rate. The increasingly 

richness of images resource make it difficult for users to find the information they 

really need from the vast database, so that efficient image retrieval technology 

becomes a hot spot of research community in recent years. 

Nowadays, image retrieval technologies mainly include text-based image 

retrieval and content-based image retrieval. The former largely relies on the annotated 

textual information to retrieval, however, it would cost heavy burden of manual 

annotation when facing billions of images, so that the retrieval method gradually 

cannot meet the requirement for reality application; the latter largely relies on the 

technology of feature extraction and high-dimensional indexing, however, the images 

with similar feature may have unrelated semantic because of the semantic gap, so that 

the retrieval method cannot meet the information needs of users in many cases. In 

order to give full pay to the two technologies’ strength and reduce their defects, many 

researchers devised various methods to combine the two technologies to retrieval 

which dramatically improve the performance of image retrieval. On these basics, the 

thesis makes some research works on how to fuse the visual content and textual 

semantic to retrieval images; it mainly divides into following three parts: 

1 The thesis studies the method of describing image’s visual content. In order to 

overcome the shortcomings of slow extract speed and so on in traditional SIFT 

algorithm, the method combines an improved DSIFT feature extraction algorithm 

with BOW model to describe the image’s visual content by the way of constructing 

visual words.   

2 The thesis researches a method to automatically acquire semantic information 

according to the image’s visual contents. In order to overcome the shortcoming that 

semantic acquired by manually annotate would cost expensively, the method proposes 

an automatically acquire image’s semantic algorithm based on PLSA model. The 
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algorithm regards an image as the fusion of some textual information topics and 

visual information topics, and it first studies the textual information and visual 

information by fitting the two PLSA models, then it uses an adaptive asymmetric 

learning approach to make the association between the two types of information, so 

that it can automatically acquire semantic information according to the visual content 

through the association.     

3 The paper researches an image retrieval method which combined the textual 

information with visual information to improve the precision of retrieval. The method 

proposes the idea of layered retrieval, it first preliminarily searches and selects the 

semantically related images from database according to the semantic information 

automatically acquired, then it particularly retrievals at the second level to sort the 

filtered images according to the similarity of the extracted visual features. 

Experimental results in Corel1K database on the self-developed retrieval 

prototype system demonstrate that the research works of the thesis really improve the 

performance of image retrieval. 

 

Key words: Image Retrieval; Visual Semantic; Information Fusion.
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第一章  绪论 

1.1 研究背景 

“A picture is worth a thousand words”，图像作为一种蕴含有丰富语义的信息

载体，传递着比其它任何媒体更加生动、丰富、直观和形象的信息，因此图像在

报刊杂志、广告媒体、医学、建筑、工程设计等众多领域中扮演着重要角色。近

年来，随着数字成像技术的飞速发展，数码相机、带摄像功能的手机等移动设备

正日趋流行，X射线计算机断层扫描系统、超声成像等专业领域的成像装置也得

到了推广，图像的采集方法变得更加方便；另一方面，互联网技术的兴起以及大

容量存储技术的成熟，使得图像传播的速度大大加快。全球的数字图像数据正呈

现爆炸式增长，巨大的数据量便利了人们的生活，但也随之出现了一个问题：如

何让用户从众多的图像中搜索到他们真正想要的信息。从而，研究高效的图像检

索技术以快速准确地查询到所需的图像已经成为学术界和产业界的一个具有突

出意义的课题[1]。 

1.2 图像检索技术综述 

图像的内容信息主要包括两类：文本语义信息和视觉内容信息，按照检索对

象的不同，可将现有的图像检索技术分为两种：一种是基于文本信息的图像检索

[2] (Text-Based Image Retrieval,TBIR)，另一种是基于图像视觉信息的图像检

索[3](Content-Based Image Retrieval,CBIR)。在基于文本信息的图像检索中系

统利用图像文件名及周围的文本构造索引，从而将对图像的检索转化为对文本信

息的检索，根据用户输入的关键字和图像库索引进行匹配，即可返回所需图像，

这种检索方式被形象地描述成“以字搜图”。在基于视觉信息的图像检索中，系

统通过提取其本身的底层视觉特征（颜色分布直方图、纹理描述特征、边缘形状

特征等）来为图像建立索引[4]，由于这些特征往往表示为高维向量，检索时用户

难以直接输入，一般是按照提供的样图、手绘图或图像特征的描述等来搜索，通

过比较特征间的相似性，按相似性大小来排序给出最终的检索结果，这种检索方
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式被形象地描述成“以图搜图”。两种图像检索方式各有自身的特点和适用的场

景，接下来，本文将分别对它们进行详细的介绍。 

1.2.1 基于文本信息的图像检索 

随着计算机技术和数据存储技术的飞速发展，传统的文本检索方式得以高效

地在计算机系统上进行。基于文本信息的图像检索也就可以直接利用已比较成熟

的文本检索技术，简单而快捷地实现；并且图像的语义一般能够由文本信息近似

地表达出来，使得最终的结果常常可以达到用户的查询需求。然而，图像文本信

息的获取多依赖于人工标注，随着图像数据量的迅猛增长，基于文本信息的图像

检索的弊端也就不言而喻，主要有以下三方面： 

1. 人工标注耗时耗力。目前，Google、Yahoo、Baidu等搜素引擎都提供了

图像搜索的功能，其索引的图像数目已达到了数十亿张，通过人工手段对全部的

图像进行标注所耗费的人力、物力等资源是不能承受的；另外人工标注的速度慢

也难以适应每天大量新资源的出现。 

2. 人工标注具有主观差异性和不确定性。因为不同人的知识构造和理解能

力有异，所以不同的人对相同的图像会产生差异的认知和领会[5]；此外限定的文

本信息难以全面的表达出内容繁杂的图像具有的含义。 

3. 由于资源的国际化和网络化趋向，难以通过同一种语言对不同民族或国

家的图像数据进行标注，所以统一的检索方法无法形成。 

虽然存在上述问题，但是基于文本信息的检索系统便于理解、速度快，用户只需

输入关键词便能查询获得相关图像。这种便捷性使得基于文本信息的图像检索仍

旧作为现时应用最为广泛的检索方式[6]。下面，本文按照文本信息的来源方式分

别介绍若干基于文本信息的图像检索系统。 

首先，非常多的图像检索系统，特别是一些专业的图像管理人员或者商业的

图像搜索引擎，多采用对图像进行人工标注的方法来进行分类检索。在初期的图

像检索系统中，图像多数是依据如类型、时代、作者等与其有关的文本信息有序

分类储存的，对这些图像进行标注分类的人员一般是相关领域的专业人士。随着

图像数量的急剧增长，采用完全依赖于专业人士手工标注的方式显然是不可行

的，在现有的一些大型商业图像网站如Instagram、SmugMug、Photobucket等对

图像进行标注多数是通过互联网用户协同工作完成的。网站许可用户在上传图像
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时可附带少许可以表达图像含义的文本信息，系统就会通过分析这些文本词来分

类图像。 

其次，网络中的图像往往不是孤立的个体，它周围往往伴随着许多与图像相

关的文本信息，所以，现有的网络图像库在标注图像时往往使用半自动的标注方

法，这种方法的有效性很大程度上是依赖于对图像周围关键文本信息进行提取的

算法，图像的关键文本信息的来源主要有： 

1．图像的文件名及网址 

很多图像提供者是通过直接命名的方式来表示图像的内容，如football. 

jpg、animal.bmp等，可直接通过图像文件名知晓图像的含义。另外，图像的网

址 信 息 也 包 含 了 一 些 与 图 像 有 关 的 关 键 信 息 ， 比 如

http://www.baidu.com/images/landscape/mountain.jpg，就指示了该图像所属

类型和具体的对象。 

2．图像的替代文字 

替代文字在网页中通常用来表示图像的语义信息，而且也是最为准确的一个

特征。它常常是图像由于网络或者其它故障导致不能正确显示时用以替代图像的

文本信息。 

3．图像周围的文字 

网页中的图像，其周围的文字很可能有描述了图像的内容含义，虽然其中有

些文字也许与图像本身的相关性不大，但是综合分析这些文字信息还是有助于获

取图像所表达的语义信息的，因此被选择成为语义特征之一。 

4．图像所在页面的标题 

图像有时是用来加强作者表现意图的一种形式，所以部分图像的内容含义很

可能与图像所在页面的标题内容有关联，此时页面的标题也可被选择作为一种语

义特征。 

5．图像的超链接 

图像的含义所指某种程度上关联于超链接信息，对其进行分析计算可得到图

像的语义特征。 

6．图像所在网页彼此间的链接 

网页中所镶嵌的图像，其间在语义上的关联性在一定程度上是与网页彼此间
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的链接有关的，对网页间的链接进行分析计算，可得到一些能够改善图像检索结

果的有用信息。 

以上所述的有用信息，都可以利用页面分析器自动地从网页中获取得到，对它们

赋予不同大小的权重，再利用成熟的文本信息检索的相关技术，构建图像的语义

特征向量用以检索。 

最后，很多科研工作者们把目光放到了如何采用完全自动的方式来获取图像

的文本信息的研究上去，该类方式通过分析图像的内容从而自动产生相应的语义

特征，具有客观、高效、省时等优势，是目前最具有研究意义的方向。由于仍然

存在很多技术难题，该领域目前已取得的科研成果距离到真正的实际应用还比较

远，特别是在面对大规模的图像数据库时现有的多数算法性能都会快速降低。近

几年来，研究人员试着从各种不同的方向去探索，进行了大量的实验工作，是目

前受到广泛关注的科研热点。在后续的第三章节中，本文还会就如何自动地获取

图像的文本语义信息问题进行详细地讨论和分析。 

1.2.2 基于视觉信息的图像检索 

为了克服基于文本信息的图像检索的一些问题，基于视觉信息的图像检索技

术应时而生，在文[7]中有关于 CBIR 技术的研究综述。基于视觉信息的图像检索

具体是指依据图像视觉特征来检索所需图像的过程，它是一门涉及多个领域的交

叉性学科，包括：信号处理、图像处理、机器视觉、数据库、信息检索和模式识

别等相关技术。它的基本思路是将提取到的图像视觉特征转化为矢量来作为图像

的索引，计算目标图像与库里图像的特征向量间的距离，按相似度匹配进行检索。 

图像的视觉特征是在图像原始像素数据基础上提取的，其提取主要采用计算

机视觉和数字图像处理与分析技术，它可用于基于图像直观形象的检索。图像的

语义是人们对图像深层次的理解，是在图像的视觉特征基础上结合人的先验知识

推理得到的，并且随着人的认识的不同表现出不同的含义，能用来基于图像概念

级的检索。于是，被用来进行图像检索的内容能够剖析成一个简单的三层模型[8]，

可由图 1-1 表示。目前，主流的 CBIR 技术主要是使用图像第二层次的内容索引

和检索图像。 

 

厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库



第一章 绪论 

 5 

语义特征层

视觉特征层

原始数据层

 

图 1-1 图像内容的三层模型[8] 

 

基于视觉信息的图像检索系统的结构能够分成图像特征提取和图像查询两

个子系统[9]，如图 1-2 所示。 

 

图像数据 用户

预处理 查询接口

目标识别

特征提取

检索引擎

索引/过滤

特征库 知识库 图像库

辅助知识

图像特征提取子系统 图像查询子系统

 

图 1-2 基于视觉信息的图像检索系统体系结构 

（1）预处理操作主要是指对图像进行去噪声、区域增强、规一化等处理。 

（2）目标标识即将用户感兴趣的区域在图中标记出来，从而减少无谓的计

算，仅针对目标区域进行特征提取并准确查询。 

（3）特征提取是指抽取图像的各种底层视觉特征作为图像的索引。 

（4）数据库包括有特征库、知识库以及图像库。特征库包括有自动提取的
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