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摘 要: 文章全面梳理了基于情感的图像检索领域的已有研究工作，总结了基于情感的图像检索的关键性问题，包

括情感信息研究、图像语义模型、情感语义、图像情感模型，归纳比较了已有的图像情感标注方法，简要介绍了基于情

感的图像检索系统框架，进而指出基于情感的图像检索研究的发展方向。

关键词: 图像情感检索; 情感语义; 情感标注; 检索系统; 语义标注

Abstract: This article gives a complete review of the existing research work in the emotion-based image retrieval field，sum-

marizes the key issues in the emotion-based image retrieval such as emotional information research，image semantic model，emo-

tional semantics and image emotional model，and sums up and compares the existing image emotional annotation methods. The arti-

cle briefly introduces the framework of the emotion-based image retrieval system，and further points out the development direction of

the emotion-based image retrieval research.
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随着互联网应用的发展，图像信息在网络中所占的比

例越来越大。如何有效地组织、管理和检索这些大规模的

图像资源已经成为当前的一个热门课题。长久以来，图像

检索 ( Semantic Image Retrieval) 研究致力于使用户能够

更便捷地定位与获取所需的图像资源，满足用户的图像信

息需求。用户的图像信息需求不仅是对图像客观内容的需

求，还包括主观情感体验上的需求，即情感需求。以前的

图像检索研究，更多的关注于图像内容的分析、组织和检

索，然而却较少考虑到用户的情感体验和需求。近年来，

许多学者试图改变这一现状，完善当前的图像检索系统，

满足用户的情感需求，进而形成了一个新的研究领域———

基于情感的图像检索。然而，由于涉及相关研究领域众

多，目前缺乏有效的整理，不利于基于情感的图像检索的

发展。

1 基于情感的图像检索研究的发展由来

基于情感的图像检索研究产生于基于语义的图像检索

研究。回顾图像检索研究的发展，大致可分为 3 个时期:

①基于概念的图像检索。采用基于概念的图像标引方式，

通过对每一幅图像建立关键词、标题、说明或文本等描述

信息作为图像索引［1］。②基于内容的图像检索。根据图像

所包含的色彩、纹理、形状以及对象的空间关系等信息，

建立图像的特征矢量作为其索引，但是因其仅仅考虑到图

像的低层视觉特征，忽视了图像中层对象特征及高级层次

的抽象特征 ( 场景、主题和情感) ，所以检索效果难以令

人满意。③基于语义的图像检索。由于用户主要根据图像

的含义，而 不 是 颜 色、形 状、纹 理 等 视 觉 特 征 检 索 图

像［2］，因此研究人员试图通过各种方式分析和提取图像的

语义内容，进而衍生出基于语义的图像检索。基于语义的

图像检索不仅考虑低层次视觉特征，而且深入到图像的空

间关系、对象、场景、行为和情感等高层特征，成为解决

语义鸿沟的重要思路。

1996 年，Eakins 在第三次国际电子图书馆和视觉信息

检索会议上第一次提出“图像情感语义”这一专有名词，

并指出图像的情感语义是最高层次的语义［3］。随后越来越

多的专家学者认识到研究图像给人们带来的情感反应，可

能有利于促进图像检索的发展，并开始重视图像情感标注

研究，探索建立基于图像情感的信息检索系统的可能性。

我国学者黄崑和赖茂生在前人对于图像语义内容的研究基

础上总结出这样一个结论: “从低层次越向高级的层次，

对图像内容语义的揭示越深入，越接近于人们在观赏图像

时的认知特点，情感语义属于高级层次的特征，更能反映

用户对检索图像的需求”［4］，该论断一定程度上解释了学

者们重视图像 的 情 感 语 义 研 究 及 探 索 图 像 情 感 检 索 的

原因。

基于情感的图像检索研究是基于语义的图像检索中的

最高层语义研究领域，不论是色彩、纹理、形状，还是空
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间关系、对象、场景、行为，其本质都局限于图像客观内

容层次，而情感则考虑到图像检索中的用户主观体验。与

传统文本信息相比，人们在检索图像信息资源时，往往具

有一定的情感需求，在检索过程中会产生较强的情感反

应。因此，基于情感的图像检索研究是基于语义的图像检

索的必然发展，其意义在于推动图像检索研究从客观内容

层次向主观体验层次迈进。

2 基于情感的图像检索研究

纵观基于情感的图像检索研究，可将其主要内容大致

归纳为 3 个方向: 图像情感信息研究、图像情感标注研

究、基于情感的图像检索系统研究。

2. 1 图像情感信息研究

长久以来，情报学领域内的学者们围绕着信息资源检

索中包含的情感信息进行了深入的讨论，20 世纪末 Ne-

whagen 就曾指出文档 ( 文本、图片、音频、视频) 中承

载着情感信息［5］，随后更多的学者开始将注意力从文档

的客观内容转向文档带给用户的主观体验，围绕着文档的

情感信息展开了讨论。如，Lee 和 Neal 指出情感信息是音

频检索中的核心因素［6］; Salway 和 Graham 讨论了情感信

息对用户检索和浏览视频信息的帮助，为视频信息建立了

情感叙事结构［7］; Goetz 等利用微型计算机测量并记录了

大学生阅读小说时的生理和认知反应，发现了小说描述意

象与读者情绪反应的联系，说明了文本中普遍存在情感信

息［8］; Stefanie 和 Wolfgang 对相关研究做了简单统计［9］;

这一系列研究讨论对基于情感的图像检索研究产生了较大

影响，推动了图像检索从围绕客观内容向围绕用户主观认

识发展，其研究内容主要解决以下两个层次递进的问题:

①什么是图像，如何理解图像内容。②如何描述图像情

感，怎样建立图像情感模型。

2. 1. 1 图像语义模型和情感语义 由于图像是基于情感

的图像检索研究的主要对象，因此关于图像内在含义的研

究成为了一个非常重要的命题。为了对图像的内容进行准

确的阐释，学者们提出了各种图像语义模型，希望以此为

工具对图像的内在涵义进行分析，达到便于对图像进行信

息组织的目的。

早在 1962 年，Panofsky 就对文艺复兴时期的艺术图

像进行了研究，并初步建立了一个三层分析模型，展示了

艺术图像内在涵义的表达和理解方式，该模型指出对图像

的理解包括了前图像志 ( Pre-iconography) 描述、图像志

( Iconography) 分析与图像学 ( Iconology) 阐释 3 个阶段，

并第一次指出了图像中传达情感信息的一种内容单元———

“表情”［10］。通过对图像内容“是什么”和“关于什么”

的细化，Shatford 对 Panofsky 的三层分析模型进行了改进，

将虚幻的、抽象的、象征性的主题 ( Aboutness) 与客观

主题 ( Ofness) 分离开来，此后很多学者开始运用 Shat-

ford 提出的这一理论方法分析图像的主题，并以此为根据

进行图像信息资源组织［11］。

20 世纪末，随着基于内容的图像检索研究的深入发

展，关于图像的理解方式也发生了革命性的突破，1999

年 Eakins 和 Graham 在其出版的专著《基于内容的图像检

索: JISC 技术应用项目报告》中，首次详细论述了图像

的 3 个语义层次，由此建立了图像三层语义模型: 第一层

是特征语义，表示图像视觉的特征，如颜色、纹理和形状

等; 第二层是指根据视觉特征推导得出的特征，对应则是

空间关系语义和对象语义; 第三层是对场景和对象进行更

高层次的推理得出的语义，包括情感语义、场景语义和行

为语义等，并且指出了情感语义是图像的最高语义［12］。

见图 1。

图 1 图像三层语义模型

此外，我国学者王惠锋和孙正兴提出了“面向对象图

像模型”［13］，他们将图像整体作为包含各种属性和特征的

对象，并认为组成图像的各个部分也可以看成具有自身属

性和特征的独立对象，对象所有属性和对象之间的存在关

系构成了完整的图像描述，并指出图像的情感语义的主观

性，且简要介绍了艺术图像中的情感语义研究。虽然这些

图像语义模型各不相同，但是共同指出了图像中的客观内

容信息和主观内容信息，并且在主观内容信息中存在着与

人紧密相关的主观情感体验 ( 情感语义) ，这成为了图像

情感检索研究的出发点。

2. 1. 2 图像情感模型 基于情感的图像检索研究的首要

及核心问题就是如何建立图像情感模型，用以定性或定量

描述图像情感信息。我国学者王上飞将这一任务描述为

“定义用户情感信息的描述方式，即用户用来表达心理的

形容词在 计 算 机 中 的 处 理 和 表 达 方 式”［2］，Stefanie 和

Wolfgang 则将之称为“建立基于大量情感语义标签数据集

的情感标引和检索系统”［9］。实质上图像情感模型研究的

任务就是讨论图片情感基调及分类影响，建立一个合理的

图像情感描述框架。

图像情感模型的构建主要基于情绪心理学中的两个理

论，分别是基本情绪理论和情绪维度理论。基本情绪理论
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认为，基本情绪或分立情绪在人类中是普遍存在的，包括

兴趣、高兴等基本积极情绪，以及悲伤、愤怒、厌恶和恐

惧等基本消极情绪。与基本情绪相对的是复合情绪，它包

括情绪的各种变化及混合情绪，随着个体认知的成熟而逐

渐发展，并随着文化的不同而变化。而情绪维度理论认

为，核心情绪在大脑中是连续的，由快感 ( 愉悦—非愉

悦) 和唤醒 ( 激活—非激活) 两大维度混合而成。目前

图像情感模型研究尚处于起步阶段，研究大多直接借鉴了

上述两个理论的研究成果，如 Stefanie 和 Wolfgang 利用

Ekman 提出的 6 种基本情绪理论建立情感描述框架“滚动

条”［9］; ImageCLEF 会议采用了 Russell 提出的二维情绪理

论构建二维情感模型用以对图像进行情感标注［14］; 我国

学者王上飞等则借鉴了 Mehrabian 建立并细化的三维情绪

理论构建了基于“维量”思想的人工情感模型［15］; 上述

3 个情感模型使用的情感标签统计见表 1。

表 1 情感标签统计

模型 覆盖的情感类型 ( 情感标签)

滚动条 高兴、愤怒、悲伤、厌恶、恐惧

二维情感

模型

兴奋 ( 热情洋溢) 、得意 ( 高兴) 、宁静 ( 满足) 、
温和 ( 镇定) 、疲倦 ( 昏睡) 、悲伤 ( 沮丧) 、烦躁

( 苦恼) 、紧张 ( 战战兢兢)

人工情感

模型

风景图像 时尚图像

可爱的—讨厌的

美丽的—丑陋的

和谐的—不协调的

浪漫的—平淡的

舒适的—不安的

热情的—冰冷的

温和的—冷静的

鲜明的—迟钝的

柔软的—坚硬的

整齐的—杂乱的

清晰的—暗淡的

安静的—狂躁的

感人的—乏味的

宽广的—狭窄的

无忧无虑—抑郁压抑

变化无常—简单统一

至关重要—不值一提

暖色—冷色

含蓄盲从—热情洋溢

形式主义—创新活泼

青涩—显眼 低调—时尚

畅快—厚重 多样—简洁

柔和—干练 理智—野性

神经的—安宁的

神秘—快活 成熟—稚嫩

熟悉精干—高贵华丽

冗长乏味—清秀标致

华而不实—优雅讲就

冷静—热情

由此可见，在滚动条和二维情感模型中，学者们仅使

用数种基本情绪或核心情绪建立图像情感模型，对图像情

感进行简单分类，然而基于情感的图像检索研究的实际要

求是，希望将基本情感类型细化到具体的情感语义层次

( 如某个形容词) 和更加难以区分的复杂情感，以至于可

以实现更加精细的情感检索。在人工情感模型中，研究者

则采用了多对情感标签建立情感描述框架，但是它无法体

现基本情绪与复杂情绪的内在联系，并忽略了多对情感标

签之间的覆盖性。故研究图像基本情绪与复杂情绪 ( 混合

情绪) 的关系，实现基本情绪到复杂情绪的过渡，建立覆

盖基本情绪和复杂情绪的情感主题词表，这将是图像情感

模型研究进一步发展的重要目标。此外，不同情感之间是

否存在联系，情感标签之间的覆盖性也将是图像情感模型

研究的重要内容。

2. 2 图像情感标注研究

图像情感标注是建立基于图像情感的信息检索系统的

重要组成部分，是通过科学的方法为图像所蕴含的情感进

行分类和标引，以反映人们对该图像的真实感情或印象，

揭示图像包含的情感信息。当前的图像情感标注研究主要

集中于一个模型的讨论和两种方法应用，一个模型是指建

立图像情感模型 ( 或者说图像情感描述框架) ，两种方法

是指基于人类认知的手工标引及社会标注方法、基于图像

内容的自动标注方法。上文已对图像情感模型进行了详细

论述，此节将重点阐述图像情感标注的两种方法。

2. 2. 1 基于人类认知的手工标引及社会标注方法 图像

情感的手工标引及社会标注都是基于人类认知的图像标注

方法，它建立在人对客观事物的主观认知之上，利用人的

智力为图像情感分配高层次的描述符号。毫无疑问这种形

式非常符合人类的真实认知，其标引结果往往很精确，手

工标引和社会标注的区别在于，手工标引依靠专家知识而

社会标注则利用大众反馈。

现阶段国内尚未开展这方面的研究，国外研究主要关

注于图像情感的基本分类和科学测定方法研究，一些专家

正积极地探讨这一问题，他们通过设计心理学实验，在确

定情感受控词的条件下，基于有限数量的测试者的情感认

知，对小数据集的图像进行情感分类标注，例如美国佛罗

里达大学的国际图像情感系统［16］。考虑到手工标引既费

时又费力，这种由组织专业测试人员对图像资源进行手工

标注的方式根本无法应用于互联网上数以亿计的图像资

源［17］，因此一些研究人员开始思考将社会标注应用于本

领域中，他们提出了两种标注形式———社会标签和滚动

条。至今已有一些学者讨论了将社会标签应用于网络图像

资源描述的可行性［18］，并且也存在着相应的商业应用

( Flickr: 一个允许用户给图片增加标签，并以此方式浏览

的商业网站) 。社会标签反映了用户真正所使用的描述语

言，允许多重解释，是一种非常廉价的标引模式，但是社

会标签同样存在着一些问题，例如因缺乏受控词汇导致的

精度缺失，存在用户自定义的特殊标签以及错误的关键

词，并且社会标签难以定量地描述图像情感的强度。为了

解决图像情感强度标注问题，Stefanie 和 Wolfgang 将滚动
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条标注形式引入了图像情感标注中，该方法从一定程度上

解决了图像情感强度的标引问题，但是正如他们文章的结

尾所说，他们的研究仅仅使用 5 种基本情感标签和 30 张

图片，通过描述性语言展示了 3 个案例研究，还有许多问

题尚未得到讨论。综上所述，当前基于人类认知的图像标

注方法主要有 3 种: 受控词表手工标引、社会标签、滚动

条，其差异主要体现在适用范围、标注精度、情感定量化

3 个方面，具体内容见表 2。

表 2 基于人类认知的图像标注方法对比

方法 适用范围 标注精度 情感定量化

受控词表手工标引 小规模图像集 高 不可定量化

社会标签 网络大规模图像集 低 不可定量化

滚动条 网络大规模图像集 较高 可定量化

2. 2. 2 基于图像内容的图像情感自动标注研究 基于图

像内容的图像情感自动标注这一方式延续了基于内容的图

像检索的研究思路，是基于语义内容的图像标注和检索研

究的分支领域，其目的是使计算机能够自动分析图像所包

含的情感语义，即图像特定视觉特征为人们带来的情感反

应，并为其分配最合理语义标签。目前图像检索和计算机

视觉领域的学者正在积极地研究这一问题，对于图像情感

的认知，他们与艺术家们保持一致——— “不同物体的颜

色、形状、纹理等在感觉的作用之下能够让人产生不同的

心理感受，物体的形态通过主体的视觉可以驱使情感显

现，比如喜欢、讨厌、平淡等心理感受”［19］———他们普遍

认同特定视觉特征和图像情感之间存在对应关系。图像情

感自动标引的主要思路就是从大规模的图像样本中自动学

习图像情感语义模式，即特定视觉特征和图像情感之间的

对应关系，并使用这些模式为新的图片添加情感类标签，

达到使用情感关键词检索图片的目的。因此图像情感自动

标引研究深受计算机视觉、机器学习和数据挖掘研究的影

响，主要包含两大方面: 图像情感特征提取、图像情感语

义学习 ( 图像情感语义标注) 。

1) 图像情感特征提取的核心内容是定义图像的感性

特征 ( 图像元数据) ，即抽取图像中较容易引起用户情感

变化的特征。当前的图像情感特征提取主要借鉴了基于内

容的图像检索研究中的特征提取方法，集中在对图像底层

视觉特征 ( 颜色、纹理、形状、空间信息) 的抽取与理

解，其本质是认为颜色、纹理、形状、空间信息这些低层

视觉特征是引起用户情感变化的主要因素。目前的相关研

究有，Hayashi 等以颜色直方图为图像情感特征，建立了

色彩与情感词之间的映射［20］; Dai 通过分析图像的 HSV

颜色分量的灰度共生矩阵里的纹理参量，发现了纹理对 5

种情感的影响［21］; Colombo 等人借鉴 Jonhannes 关于艺术

绘画中线条、颜色、形状所表示的语义理论，运用多个规

则、关系与逻辑运算实现了图像的底层视觉特征到高层图

像表现特征的推理，并建立了相关表现特征对与图像情感

语义之间的映射推导机制［22］。

2) 图像情感语义学习 /标注的关键在于统计模型或者

机器学习算法的应用与改进，使用机器学习算法的图像标

注又称为基于二元分类器的单标签标注，包括支持向量

机、人工神经网络、决策树; 使用统计模型的图像情感标

注主要是基于贝叶斯模型的多标签标注，包括无参数模型

和参数模型两种。目前的相关研究有，Michel 等利用支持

向量机作为分类器，对自然风景图像进行情感识别，取得

了一定成果［23］; 王上飞等采用支持向量机算法建立图像

内容和其所表达的情感语义之间的联系，实现了服装和风

景图像的情感检索，取得了较好的实验结果; 王宝志选择

BP 神经网络作为情感识别器构造了一个情感识别原型系

统，并进行了实验验证。当前国内外相关研究主要集中于

探索合适的机器学习和人工智能高级算法挖掘图像视觉特

征与情感的对应关系，实现对图像情感进行计算机自动标

注［24-26］。然而这种仅仅依靠颜色、纹理、形状分布来进

行图像情感的自动识别是异常困难的。目前这种方法仅适

用于人脸图像［27］、服装图像［28］、风景图像［29］的情感识别

标注，后两种图像的识别标注效果依然不尽如意，由此看

来，已有的自动标注算法使用都不广泛，并且存在很多

不足。

2. 3 基于情感的图像检索系统研究

基于情感的图像检索研究最主要的任务就是建立基于

图像情感的信息检索系统，令图像检索系统能够处理带有

情感信息的检索式，并返回满足用户情感需求的检索结

果。本质上就是要研究合理的情感模型以划分图像情感类

型，探索科学的计算模型计算用户情感表达与情感类型的

关系及情感类型与图像内容特征的关系，实现用户情感表

达 ( 带有情感信息的检索式) 与图像内容特征的映射。

在基于情感的图像检索系统研究中，用户情感表达与情感

类型、情感类型与图像内容特征这两个映射系统是基于情

感的图像检索系统的关键，以下给出一般系统总体结构，

见图 2。目前国内外已有一些研究对基于情感的图像检索

系统进行了探索，如中国科学技术大学的情感信息检索系

统、Yunhee 等建立的纺织图像情感自动标引和检索系统、

黄崑和赖茂生设想的基于感性特征的图像检索系统［30］，

以下对上述 3 个系统进行简要概述。

1) 情感信息检索系统。在图像内容特征提取上，针

对风景图像提取颜色、形状、灰度分布为图像的感性特

征，针对服装图像则将款式、长短、类型、门襟、面料、

纹理、装饰、领、袖定义为图像元数据; 图像语义学习 /
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图 2 基于情感的图像检索系统框架

标注算法上则采用了支持向量机实现了图像内容特征到图

像情感的映射，根据图像内容特征的相似性自动为未标注

的图像添加情感注释; 并且利用可视化交互式遗传算法不

断修正用户个性化情感模型，实现了个性化的情感检索。

2) 纺织图像情感自动标引和检索系统［31］。在图像内

容特征提取上，一是通过图像处理方法提取图像的颜色特

征，构建图色彩原型 ( Color Prototype) 作为计算图像情

感的感性特征。二是利用小波变换提取图像的纹理特征作

为感性特征，在图像情感分类标注上分别采用了 K-means

聚类算法、朴素贝叶斯分类器和多层感知器学习算法对图

像进行情感分类，并实现图像感性空间到用户情感空间的

映射。

3) 基于感性特征的图像检索系统。在图像内容特征

提取上，该系统认为应综合考虑图像颜色、形状和纹理等

多种因素，同时提取这些内容作为图像的感性特征，并通

过分配权重的方式突出这几种感性特征对图像情感的影

响。该系统仅提到可采用线性映射的方法来实现图像特征

空间到图像情感空间的映射。此外系统考虑到用户情感的

共性与特性，提出了在共性检索的基础上，通过相关反馈

技术实现个性化检索。

纵观上述系统研究可知，当前的系统研究主要集中在

对第二个映射的探索上，即对情感类型与图像内容特征的

关系的探索，各个系统的主要差异在于图像感性特征和图

像语义标注算法的选取。对于系统其他部分的讨论较少，

特别是缺乏对用户情感表达与情感类型的映射关系的研

究，这导致了系统难以充分理解用户的情感需求，不利于

实现用户个性化检索。因此，下一阶段的系统研究应当围

绕系统第一个映射展开，即着重研究用户情感表达与情感

类型的关系，重视用户情感表达的特点和规律，建立动态

的情感形容词库和情感计算模型，实现用户情感表达与图

像情感分类索引的无缝映射。其次，图像情感不仅与图像

低层视觉特征相关，更多的受图像高层语义的影响，因此

可考虑使用图像语义内容代替图像低层视觉特征作为图像

的感性特征，挖掘图像语义内容与情感的对应关系。此

外，不规范的用户情感表达使得基于情感形容词的情感计

算模型不再适用，用户时常使用个性化的检索式表达情感

需求，因此需要建立针对用户个人的情感词表 ( 包含用户

使用的非情感词汇) ，通过检索反馈探索用户使用的非情

感词汇 与 情 感 词 的 共 生 关 系，实 现 用 户 的 个 性 化 情 感

检索。

3 结束语

基于情感的图像检索研究是基于语义的图像检索中的

最高层语义研究领域，它体现了当前图像检索研究方向从

客观内容层次向主观体验层次的转变，其主要研究内容包

含图像情感信息研究、图像情感标注研究、基于情感的图

像检索系统研究 3 个方面，主要涉及图像语义模型、图像

情感模型、图像情感标注方法和图像情感检索系统结构等

核心元素。

当前的图像语义模型从认知的角度阐释图像的意义，

分解图像的内容，为计算机模拟人类认知理解图像深层语

义奠定了基础。在图像的情感模型研究方面，当前研究直

接借鉴了心理学的研究成果，因此需要针对图像情感的特

殊性，更进一步地探讨合理的情感模型，建立科学的图像

情感描述框架。在图像情感标注方法研究上，结合自动标

注和手工标注的混合标注方法将是提高标注准确率的有效

途径。对于系统研究而言，需要充分考虑到用户在系统中

的独特作用，完善系统的各个部分，并将情感检索能力推

广到更广泛主题的图像资源。总而言之，基于情感的图像

检索研究尚处于起步阶段，关于图像情感的定量化表达方

式还需要进一步的探索，开发更具实际意义的图像情感标

注技术也十分必要，建立基于情感的图像检索系统也是一

个亟待研究的问题。□
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