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　　摘　要 :　为了提高基于内容的图像检索系统的性能和减少图像底层视觉特征和高层语义特征之间的鸿沟 ,本文

提出了用户多媒体数据管理模型.包括用户语义模型、用户兴趣模型和用户意图模型.实验证明用户多媒体数据管理

模型可成功为用户提供个性化图像检索和个性化推荐服务.
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Abstract :　In order to improve the retrieval accuracy of content2based image retrieval systems and reducing the‘semantic

gap’between the visual features and the richness of human semantics . We proposed an user multimedia data management model .

The user multimedia data management model includes user semantic model、user interest model and user intention model . Experi2
ments show that user multimedia data management model can be successfully used in individuation image retrieval and individuation

recommendation service.
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1　引言

　　随着 Internet的快速发展和数码像机、扫描仪等数字

设备的普及应用 ,互联网上的图像库规模在飞速增长.在

过去十年间 ,国内外开发出了一些CBIR(content2based im2
age retrieval ,基于内容的图像检索)系统 ,如 QBIC ,Photo2
book ,Virage ,VisualSEEK等[1] ,这些 CBIR系统虽取得了一

定的成功 ,但其检索性能离用户的期望还相差很远[2] .

在传统的 CBIR系统中 ,图像是按底层视觉特征如

颜色、纹理和形状进行索引.而人们趋向用高层语义特征

如关键词 ,文本来解释图像和度量它们的相似度.这就是

底层视觉特征和高层语义特征之间的语义鸿沟[3] .为了

减少语义鸿沟 ,本文提出了用户多媒体数据管理 3级模

型 ,即用户语义模型、用户兴趣模型和用户意图模型.

本文从个人用户的角度将对用户有用的图像资源

分成三个层次 ,用户保存的图像、用户曾浏览过的图像以

及用户未曾见过但可能对用户有用的图像.通过对用户

如何使用(包括 :查询、浏览、下载等)这些图像的观察 ,建

立用户多媒体数据管理 3级模型 ,即用户语义模型、用户

兴趣模型和用户意图模型.通过建立用户多媒体数据管

理 3级模型 ,可以快速、方便地帮助用户实现个性化图像

检索和个性化推荐功能.因此这将极大的提高人机交互

的效率 ,也使得机器更人性化的为用户服务.

2　用户语义模型

211　用户语义模型

如图 1所示 ,用户语义模型分为三层 ,从下往上依

此是用户特征语义、用户对象语义、用户场景语义、用户

行为语义和用户情感语义.用户特征语义描述了用户感

兴趣的颜色、纹理和形状等视觉特征.用户对象语义描

述了用户感兴趣的对象和事物.用户场景、行为和情感

语义则描述了用户感兴趣的场景、行为和情感等.用户

语义模型可通过对用户访问过的信息进行自动隐式累

积学习得到.

Level 1 :用户特征语义描述了用户感兴趣的颜色、

纹理和形状等视觉特征.用户特征语义可通过图像自动

直接提取.

Level 2 : 用户对象语义描述了用户感兴趣的对象和

事物.用户对象语义不能通过图像直接提取 ,需要先对每

类图像建立对象语义模板 ,通过识别后得到对象语义.
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　　Level 3 : 用户场景、行为和情感语义则描述了用户
感兴趣的场景、行为和情感等.这是最高层的语义 ,需要
建立推理规则 ,通过推理得到.

建立用户语义模型后 ,系统能支持高级语义查询.

例如用户可以提交“快乐”、“悲伤”等高级语义检索相关
图像.Level2和 level3被认为是高层语义 ,Level1和 level2

之间的鸿沟就是语义鸿沟[4 ] .

212　用户语义模型的建立
先对图像库中所有的图像建立语义索引 ,提取每幅
图像的特征语义、对象语义、场景语义、行为语义和情感
语义.通过对用户访问过信息的学习就能得到用户感兴
趣的图像 ,进而可得到用户特征语义、用户对象语义、用
户场景语义、用户行为语义和用户情感语义.

在用户语义 3层模型中 ,底层的视觉特征语义如颜
色、纹理和形状等可通过图像直接计算.其中颜色特征
的提取本文采用了基于 HSV空间的 20 色非均匀量化

算法[5 ] .与文献 [6 ]中的 72 色非均匀量化算法和文献
[7 ]中的 36色非均匀量化算法相比 ,该算法降低了时间
和空间复杂度 ,易表达用户喜爱的颜色 ,提高了检索的
准确率.

基于 HSV空间的 20 色非均匀量化算法中 H ,S ,V

分量的量化见公式 (1) .

H =

0 , 　if h∈(330 ,360]∪[0 ,25]

1 , 　if h∈(24 ,41 ]

2 , 　if h∈(41 ,75 ]

3 , 　if h∈(75 ,156 ]

4 , 　if h∈(156 ,201]

5 , 　if h∈(201 ,272]

6 , 　if h∈(272 ,285]

7 , 　if h∈(285 ,330]

S =
0 , 　if s∈(0 . 1 ,0 . 65)

1 , 　if s∈(0 . 65 ,1)

V = 0 , 　if v∈(0 . 15 ,1 ]

(1)

按照以上的量化级 ,把 H ,S ,V 3个分量合成一维特

征矢量 :

l = HQsQv + SQv + V (2)

其中 Qs和 Qv 是 S 分量和 V 分量的量化数 ,从公式 (1)

可知 Qs = 2 , Qv = 1 ,于是公式 (2)转化为 :

l =

3 H + S + V , if s∈(011 ,1 ]且 v∈(0115 ,1 ]

16 , if v∈[0 ,0115]

17 , if s∈[0 ,011 ]且 v∈(0115 ,0165]

18 , if s∈[0 ,011 ]且 v∈(0165 ,019 ]

19 , if s∈[0 ,011 ]且 v∈(019 ,1 ]

(3)

根据公式 (3) , l取值范围为[0 ,1 , ⋯,19 ] ,计算 l 获

得 20柄的一维直方图.

本文纹理特征的提取采用灰度共生矩阵 ,选取表示

纹理特征的四个统计量 :对比度 (contrast) 、纹理的一致

性(uniformity) 、像素对灰度的相关性 ( correlation) 和熵
(entropy)作为特征向量[8 ] .

在 0°,45°,90°,135°四个方向上提取上述的四个纹

理特征 ,组成 16维的特征向量.

形状特征的常用描述方法有矩不变量和傅立叶描

述子.因目前还没有通用有效的形状特征描述方法 ,本

文只提取图像的颜色特征和纹理特征.

本文融合图像的颜色和纹理特征作为图像的特征

向量 ,用支持向量机为所有的语义类建立语义分类器 ,

来实现图像对象语义的自动提取[9 ] .

图像的场景语义、行为语义和情感语义计算较复

杂 ,需要建立推理规则 ,目前主要靠手工标注.

3　用户兴趣模型

　　用户兴趣模型描述了该用户近期的兴趣和爱好 ,这

主要是通过统计和学习用户访问过的信息来获得的 ,需

要不断的更新.通过用户兴趣模型可以为用户提供个性

化图像检索和个性化推荐服务.

表 1　用户动作对用户兴趣的影响

用户动作 对用户兴趣的影响 影响因子
查询 中 1
浏览 中 1
放大显示图像 大 2
点击相关链接 大 2
保存图像 很大 3

　　对于不同的用户 ,对象语义有不同的相应权值 ,用

户动作对用户兴趣影响的定义见表 1 .所有对象语义都

对应一个五元组 : (用户 ID ,语义代码 ,最近访问时间 ,

权值 ,代表图像) .用户兴趣模型的学习是自动隐式的 ,

系统根据用户的访问记录自动调整用户的兴趣模型.用

户执行查询、浏览、放大显示图像、点击相关链接、保存

图像等动作 ,该用户相应语义代码的权值会增加.利用

7471第　9　期 邱兆文 :基于用户多媒体数据管理模型的个性化图像检索



用户兴趣模型检索图像的时候 ,优先将权值大的语义类

返回给用户.根据最近邻原则 ,用户最近访问的图像类

在不久的将来访问的可能性较大.因此 ,在语义类权值

相同的情况下 ,优先返回用户最近访问的语义类.

4　用户意图模型和用户意图推断

411　用户意图模型

用户意图模型 ,就是根据用户的当前操作或者前几

步操作来描述用户下一步的操作 ,或他的最终目的.用

户的意图可用多个层次来描述 ,如图 2 所示.相对底层

的意图称为行为意图.行为意图包括鼠标点击 ,键盘输

入和其他基本行为.相对高层的意图称为语义意图 ,表

达了用户的抽象想法.比如用户浏览图像最终目的是为

了欣赏还是获取相关信息.可以根据用户的行为意图推

断用户的语义意图 ,帮助用户完成任务 ,为用户提供个

性化服务.

412　用户意图推断

利用用户意图模型可进行用户意图推断 ,帮助用户

完成任务.

定义 1　在用户意图模型中 ,设 A和 B 为用户的任

意两种行为 ,且 P( B) > 0 .则称比值 P( AB) / p ( B)为行

为 A在行为 B 发生的条件下的条件概率 ,记作 :

P( A| B) = P( AB) / p( B)

用户意图推断举例 :

例 ,对某用户进行意图建模后 ,用户选择图像并放

大显示的概率为 P( A) = 0 . 8 ,放大显示后保存图像的

概率为 P( A) = 0 . 4 .则现在该用户选择图像并放大显

示后 ,保存图像的概率为

P( B | A) =
P( AB)
p( B)

由于 B < A ,故 AB = B 于是

P( B | A) =
P( AB)
p( A) =

P( B)
p( A) =

0 . 4
0 . 8

= 0 . 5

得知用户下一步保存该图像的概率为 0 . 5 .所以当

该用户选择图像并放大显示后 ,就可直接帮助用户自动

下载图像.

5　实验与应用

511　个性化图像检索系统

本文采用 J2EE架构和 Agent 分布式处理技术完成

了一个个性化图像检索系统 IIRS ( Individuation Image

Retrieval System ,http :/ / mingcha1. com) . IIRS主要由图像

自动采集 Spider子系统、图像语义自动标注子系统、用

户兴趣学习子系统和人机协同查询子系统组成.基于用

户兴趣模型的个性化图像检索流程如图 3所示. IIRS提

供了基于示例的图像检索和语义查询两种查询方式.

512　个性化图像检索应用

用户每次使用 IIRS检索图像的时候 ,如果输入了

用户 ID和密码 ,则根据用户 ID调用相应的用户多媒体

数据管理模型 ,为用户提供个性化图像检索服务.如果

用户不输入用户 ID ,IIRS系统根据用户浏览器的 cookie

自动识别出用户的 ID ,然后调用相应的用户多媒体数

据管理模型 ,提供个性化检索服务.

用户使用 IIRS系统检索图像的次数越多 , IIRS系

统为用户建立的多媒体数据管理模型越完善.例如用户

user1喜欢花卉 , user1 经常检索和浏览各种鲜花.即使

user1不提供查询示例图像 ,也不提供任何语义信息 ,直

接检索图像 ,也能得到理想的结果.检索结果如图 4 所
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示 ,而且用户经常访问的花卉语义权值大 ,排在前面.如

果用户在语义列表中选择“兰花”,结果如图 5 所示 ,所

有“兰花”图像按和用户最感兴趣的“兰花”图像的相似

度进行排序.在 IIRS系统中 ,不同的用户因用户兴趣模

型不同 ,即使检索相同的语义 ,得的检索结果也不相同.

513　图像语义标注实验

本文实验图像大部分来自 Corel 图像库 ,将 6000幅

图像人工分成 80个语义类 ,包括植物、花卉、动物、风景

和建筑等.从 80 个语义类中随机选择 100 幅图像作为

测试集.用户提交查询示例图像后 ,系统将根据已经建

立好的对象语义分类器自动识别出图像的语义 ,并返回

语义列表.每页显示 12 个语义类 ,如果第 1 页的 12 个

语义类中有正确的语义类 ,用户就可直接选择正确的语

义类进行检索 ,我们就认为语义标注结果正确.

图像语义标注的准确率定义如下 :

准确率 =
语义标注正确的图像
所有查询示例测试图像

在图像语义标注实验中 ,将使用用户兴趣模型和不

使用用户兴趣模型做了对比实验.

(1)实验环境

硬件 : CPU2. 66GHz ,内存 1GB. 软件 : Windows Advanced

Server2003 + SQLServer2003 + Eclipse + Tomcat5.

(2)实验结果与分析

从图 6可以看出 ,使用用户兴趣模型进行图像语义

标注取了较好的效果 ,用户提交查询示例图像后 ,正确

图像语义出现在第 1页前 12 位的概率高达 93 % ,比不

使用用户兴趣模型高出了 6. 75 %.正确图像语义出现

在第 1页第 1位的概率只有 55 % ,这说明在现有的技术

条件下还必须借助人机协同技术来提高识别的准确率.

要想提高正确图像语义出现在第 1页第 1位的概率 ,必

须使用更有效的图像底层视觉特征描述方法和建立更

有效的图像分类器.

6　结论

　　(1)基于 HSV空间的 20 色非均匀量化算法和传统

量化算法相比 ,特征维数少 ,计算量小 ,易表达用户对颜

色的喜好 ,检索效果较好 ; (2)用户多媒体数据管理模型

可成功用户个性化图像检索和个性化推荐服务 ; (3)用

户语义模型和用户兴趣模型用于图像语义标注和个性

化图像检索 ,取得了较好效果 ; (4)用户意图模型可成功

用于用户意图推断 ,帮助用户完成任务.
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