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图像自动语义标注技术综述① 
孙君顶，杜 娟 

(河南理工大学 计算机科学与技术学院，焦作 454000) 

摘 要：近年来，随着对基于内容图像检索技术研究的深入，图像自动语义标注已成为了该领域的研究热点。

针对目前广泛研究的图像语义标注技术，从其分类、关键技术、存在问题及发展方向进行了进行了论述，以期

为从事该方向研究的人员提供一定的借鉴意义和参考价值。 
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Abstract：With the rapid development of the content-based image retrieval technology, automatic semantic annotation 

has become the challenging task in this field. A wide variety of methods have been proposed during the past decades. 

The classficiation, key technology, problems and the further study of semantic annotation were discussed in detail in the 

paper. It is valuable for the researchers who devote to the research in this field. 
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1 引言 
随着多媒体技术和网络技术的快速发展，越来越

多的信息以图像的形式呈现出来，而且图像已广泛应

用于医学、通信、工农业生产、航天、教育、军事等

多个领域。为了更好管理和利用这些海量图片信息，

建立有效的分类和检索方式已成为迫切需要解决的问

题。前期人们已经在图像检索方面作了大量的研究[1]，

就目前的检索趋势而言，大致可分为三个不同的着眼

点[2]：一是基于文本的图像检索；二是基于内容的图

像检索；三是基于语义的图像检索[3]。 

传统的方法是基于文本的图像检索需要人工对图

像添加关键字，从而将视觉信息检索转换成成熟的文

本检索问题。虽然这种方法简单易行，但是文本描述

难以充分表达图像的丰富含义，而且具有主观性；另

外，人工标注费时费力，效率低，已远不能满足当今

图像快速增长的需要。因此，基于内容的图像检索技

术应运而生。区别于基于文本的图像检索它通过自动 

 

 

提取图像的低层特征，主要包括图像的颜色、纹理和

形状等低层视觉特征及其组合，该技术解决了基于文

本图像检索所存在的一些问题。但对于普通的一般用

户而言，提供实例图像并不是一件容易的事，而且图

像低层视觉特征与图像的高层语义间还存在“语义鸿

沟”[4-6]，所以采用低层特征进行检索并不能充分的表

达图像的深层语义。因此，建立图像语义表示和检索

机制势在必行，解决该问题的关键就是要对图像进行

自动语义标注[7,8]。语义标注的实质是通过对图像视觉

特征的分析来提取高层语义用于表示图像的含义，从

而在图像低层特征和高层语义之间建立一座桥梁，解

决低层特征和高层语义间的“鸿沟”问题。其主要思

想是从大量图像样本中自动学习语义概念模型，并用

此概念模型标注新的图像。目前，人们对图像语义标

注的研究已经取得了一定的成果，建立了语义标注的

模型，如翻译模型[9]，跨媒体相关模型[10]，还有根据

相关模型改进的连续相关模型[11]和 MBRM(Multiple-  
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Bernoulli Relevance Model) [12]等。 

图像语义标注有着重要的理论和应用价值，是目

前图像检索领域研究的热点问题。本文论述了图像语

义标注现有方法及分类，同时指出了图像语义标注的

关键技术、存在的问题及发展趋势。 

 

2 图像自动语义标注方法 
目前出现的图像语义标注方法已经很多，本文将

相关语义标注方法归结为分类法、基于概率统计模型

法和关联文本法三类，并分别对其进行了讨论说明。 

2.1 分类法 

分类方是将每一类语义概念当作一个类别进行分

类，代表性方法有：k-means 法、支持向量机方法、信

息瓶颈方法等。其中，k-means 算法的思想是首先从 n

个数据对象任意选择 k 个对象作为初始聚类中心；而

对于所剩下对象则根据它们与聚类中心的相似度，分

别将它们分配给与其最相似的聚类；然后再计算每个

所获新聚类的聚类中心；不断重复这一过程直到标准

测度函数开始收敛为止。 

在文献[13]中，Wang 等人采用基于子空间聚类算

法用 K-means 算法生成 blob-token，并用统计的方法

在 token 和 key-word 之间建立关联，实现图像的标注。

但该算法过分依赖距离函数和聚类中心的选择，聚类

数 K 和目标函数也很难选择。为此，文献[14]中提出

改进的 k-means 算法，采用遗传聚类算法确定聚类数

K，通过已标注的图像求出语义概念和聚类区域的关

联度，用它作为待标注图像的先验知识，然后结合区

域的低层特征，对未标注的图像进行标注。Li Wei 等

人[15]利用 K-means 的聚类算法结合语义约束在 visual 

terms 和 keyword 之间建立关联，以此构建分类器，将

分类器用于后续图像的标注。这种方法当语义概念相

当多时会遇到困难。为了解完善分类器和复杂的语义

概念之间的对映关系，文献[16]提出一种基于 Boosting

学习的图片自动语义标注方法，首先构造很多的模型，

然后在模型和概念之间建立联系，保持一种多对多的

关系，但是性能容易受 Boosting 的迭代次数的影响。 

支持向量机是一种有监督的分类方法，已经被证

明在高位数据分类上的高效性。文献[17]采用基于

SVM 来进行图像分类器的构造，为每一个图像类别构

造一个分类器，把图像的组合特征作为支持向量机的

输入向量。文献[18]提出一种概念索引方法，采用 SVM

的多类分类器的空间映射方法，将图像的低层特征映

射为具有一定高层语义的模型特征以实现概念索引。

这种方法在一定程度上提高了标注的精确度，但 SVM

的参数的固定不变，系统的鲁棒性不强。信息瓶颈方

法是由 Slonim 等人[19]提出的一种新颖的无监督聚类

方法。该方法首先采用改进的 K 均值无监督图像分割

算法将图像分割，然后采用信息瓶颈算法对分割后的

图像进行聚类，并确定语义概念和区域之间的关系，

然后采用条件概率最大的语义关键字对图像分割区域

进行标注。但由于信息瓶颈算法是无监督的聚类算法

本身存在一定的缺陷。为了得到更好的聚类结果，钟

洪等[20]在聚类过程中通过加入语义约束来对信息瓶颈

算法进行改进，在一定程度上提高了标注的准确度。 

上述语义标注方法，往往会将具有相同视觉特征

的区域归为一类，即使区域语义完全不同，也会用相

同的关键字标注，如“sky”与“water”具有类似的图

像的低层特征，但它们所蕴涵的语义却完全不同。 

2.2 基于概率统计模型的方法 

基于概率模型的方法主要是从已标注好的训练图

像集中直接或间接地学习图像视觉特征和语义概念之

间的关系，实现低层特征空间到模型空间的映射，估

计出待标注图像具有某个属性的概率，然后利用该概

率分布对待标注图像进行语义标注，选取那些具有较

大概率的模型对应的一组关键词中出现做多的词作为

图像的最终标注。 

Duygalu 等人[11]提出的翻译模型，对分割后的图

像区域特征进行聚类，将连续特征变成离散视觉关键

字单词表，从而将图像的标注问题可以看作从图像视

觉关键字到语义关键字的翻译过程。Jeon 等人[12]提出

了一种相关模型，用视觉关键字与语义关键字的联合

概率进行标注。上述模型虽然考虑了对象和区域的语

义含义，但采用对视觉特征的离散处理方法会造成视

觉特征内容的损失，由于事先很难确定一个理想的聚

类粒度，标注结果受离散化影响较大。为解决上述问

题，文献[14]提出了连续相关模型和多伯努力相关模

型，使用非参数高斯核进行特征生成概率的连续估计。

与离散模型相比，其标注性能得到了显著提高。 

最近人们利用词间关系来改善图像的标注效果，

代表性工作包括 CLM（Coherent Language Model）模

型[21]、结合 WordNet 的方法[22]以及 AGAnn（Adaptive 

Graph for Automatic Annotation）[23]方法。CLM 模型使
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用迭代 EM 算法隐含考虑词与词的相关性；结合

WordNet 的方法需借助外部数据源 WordNet，对训练

集中有用的信息未能充分利用；AGAnn 对自适应标注

的结果应用词与词的相关性。Jin 等人[21]在解决词间关

系问题时放松为估计语言模型生成图像标注词的概

率，隐含考虑了词和词的相关性，与使用外部知识源

WordNet 进行词与词相关性不同，该方法在标注过程

中利用训练集中词和词的关系进行标注，改善了标注

性能。 

2.3 关联文本法 

近年来利用Web图像的关联文本来提高标注性能

成为另外一个热门的研究话题。Web 图像通常关联着

丰富的文本信息，如图像文件名、替代文本(ALT)、周

边文本、所属页面的标题等，图像的语义或多或少地

都与这些关联文本相关，所以抽取这些关联文本作为

web 数据对象的一部分或者训练集的数据对象会有效

的提高标注效果。 

wang 等人[24]提出了一个基于搜索和数据挖掘技

术的 Web 图像语义自动标注系统，由两步来完成，首

先在网络上搜索语义和视觉上相似的图像；第二步在

有一个有准确标注的在语义上类似的图像的基础上进

行基于内容的图像检索，挖掘周围的关联文本信息标

注图像。但该系统要求至少一个准确的初始关键词作

为种子来执行基于文本的图像搜索，如果没有初始关

键词或初始关键词是不正确，标注的性能将大大降低。

文献[25]提出了一种搜索和挖掘相结合的 Web 图像语

义自动标注方法，但其标注性能受图像搜索阶段的影

响很大。Feng 等人[26]和文献[27]提出分别基于 Web 图

像的视觉特征和文本特征建立两个分类器，并且假定

它们是正交的，然后利用 Cotraining 的方法来学习 Web

图像的语义标注词，然后将两个分类器加权起来得到

最终的语义标注模型。然而，很难确定两个分类器各

自所占的比重，而且利用决策树模型对 Web 图像语义

在其关联文本上的分布进行建模，训练完成后，决策

树模型将不再改变，但训练出的固定决策树模型并不

能够准确地表示所有待标注图像的语义分布，从而影

响了 Web 图像语义标注的性能。多数已有的利用 Web

图像关联文本进行标注的方法大都把所有关联文本作

为一个整体，或者根据先验知识与启发想法对各类关

联文本赋予同定的权重。然而，不同的关联文本对预

测图像语义的重要性是不同的，而且随着图像和语义

关键词的改变而改变。为此，文献[28]综合考虑了 Web

图像的视觉特征和关联文本对预测图像语义的贡献，

通过带约束的分段惩罚加权回归模型将关联文本权重

分布估计和先验知识约束有机地结合在一起，自适应

地对图像语义在其关联文本上的分布进行建模，提高

了 Web 图像标注的性能。   

 

3 语义标注关键技术 
图像自动语义标注首先需要确定提取哪些低层视

觉特征作为图像的语义描述，然后考虑选择哪种匹配

模型或方法进行近似匹配，最后建立低层视觉特征和

高层语义之间的联系。其关键技术主要体现在两个方

面： 

（1）图像的视觉特征的提取和匹配。图像特征的

提取是自动标注的前提，视觉特征的匹配也就是图像

的内容相似性计算是图像能不能准确标注图像的关

键。 

（2）图像低层特征和高层语义之间的关联策略。

要建立二者之间的联系需要解决二者间的四种映射关

系，即图像间的关系、词间的关系以及图像到词和词

到图像的映射关系，处理好这四种关系是解决问题的

关键。 

 

4 语义标注存在的问题 
虽然图像自动语义标注技术将图像的低层视觉特

征转化为语义标注字，解决了手工标注费时费力的问

题，缩小了图像低层视觉特征和高层语义之间的语义

鸿沟，但是语义标注的准确度仍然是今后要深入研究

的问题，语义标注尚存在一系列的问题。 

（1）标注效率和准确率低。现有的图像标注系统

一般只是用于某一个领域或者类别的图像，没有普适

性。 

（2）对象语义识别技术还不完善，由于图像数据

在建立的模型数量上庞大而复杂，要实现真正语义层

次上的智能图像检索、让机器懂得人类是怎样观察和

理解图像还是一个具有很大挑战性的工作。 

（3）训练集图像标注的准确性在后来的机器学习

中起着重要的作用，外样本的合理性参数的科学性都

会影响自动标注的结果。 

（4）目前图像标注的语义层级没有明确的区别，无

法准确识别图像的场景语义、行为语义、情感语义信息。 
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5 语义标注研究趋势 
语义标注是基于内容图像检索技术的发展趋势，

为了提高语义标注的准确度及基于语义图像检索的效

率，需要在以下几个方面展开更深入的研究： 

（1）人机交互技术。把人纳入到系统中去，在标

注和检索过程中介入人机交互，充分考虑用户的反馈

信息，利用用户的丰富的先验知识。 

（2）完善图像分割技术。图像分割往往是图像区

域特征提取的第一步，目前许多技术只是将图像简单

的分成几个区域，仍缺乏简单易行而又准确可靠的通

用办法，所以完善图像分割技术，准确分割图像，是

以后势必要研究的内容。 

（3）提高语义对象识别技术。随着计算机技术和

模式识别技术的发展，图像集识别技术也被纳入其研

究范围，虽然在某些特定领域里识别技术已经取得了

不错的成果，但图像识别技术还不成熟，有待进一步

提高，减少对象识别误差带来的影响。 

 

6 结语 
本文对目前图像检索方面的研究热点图像语义标

注进行了分析，介绍了图像标注和检索的应用领域、

发展历程、研究现状、研究成果及研究趋势，并重点

从现有的标注技术进行了详细论述。通过本文的总结，

希望对从事图像检索研究的人员提供借鉴和参考。 
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标签群的选择是由 select 命令来实现的。Select 命

令可以确认或取消确认标签的 SL 标记，或者可以在

四个通话的其中一个通话中将标签的已盘标记设置为

A 或 B。此时码用十六进制表示为 0x0C。 

⑤ 空中接口协议 query 参数设置  

Query 命令用于启动和规定盘存周期。码设定为

0x0E。 

⑥ 反向散射链接频率设置 

反向散射链接频率设置为 40kHz，用十六进制表

示的码设定为 0xBF。 

⑦ 读标签命令设置 

读取标签的设置可以读取多标签的 ID 信息。参

数：RC(重复计数) ：读写执行盘存循环的次数，此处

设置的为 100，码用十六进制表示为 0x27,RC 此时为

0x64。 

⑧ 停止读标签命令设置 

本命令用于停止读取标签的 ID，此时将码设置为

0x28 即可。 
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4 结语 
文章使用 PR9000 射频芯片设计了一种支持 ISO 

18000-6C 协议的超高频 RFID 读写器，使用频谱分析

仪实测读写器输出功率可达 28dBm，使用驻波比为 1.2

增益为 5dBi 的陶瓷天线，经测试，在 2m 范围内可以

稳定的读取 Allen 标签,并且能够连续读取标签，取得

了较好的效果，有效的解决了防冲突问题。该读写器

尺寸比较小，开发成本相对较低，可应用在距离要求

在 2m 范围内的场合，也可为需要使用和设计超高频

读写器的技术人员提供一个低价位的开发平台。 
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