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内容提要

引言

语义表示

事件来龙去脉生成

图像内容理解

结束语
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Web 2.0
奥莱理是技术图书出版商、奥莱理媒体公司的主席
兼CEO，2003年，他灵感突发，提出Web2.0的概

念。

2004年，由奥莱理媒体公司和CMP技术公司举办的

第一届Web2.0大会在洛杉矶召开。

Web2.0的应用在博客、播客、RSS等上面。通过用

户聚合数据来建立价值。

新一轮Web2.0，一些非常轻巧的桌面应用如

badges、widgets和gadgets等开始流行，用户可

以复制、粘贴自己喜欢的内容到个人博客、空间或

者网站上。
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Web 2.0: Evolution Towards a 
Read/Write Platform

Web 1.0
(1993-2003)

Pretty much HTML pages viewed 
through a browser

Web 2.0
(2003- beyond)

Web pages, plus a lot of other “content”
shared over the web, with more interactivity; 

more like an application than a “page”

“Read” Mode “Write” & 
Contribute“Page” Primary Unit 

of content
“Post / record”

“static” State “dynamic”
Web browser Viewed 

through…
Browsers, RSS 

Readers, anything

Web Coders Content 
Created by…

Everyone

“geeks” Domain of… “mass 
amatuerization”

“Client Server” Architecture “Web Services”
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Wikipedia
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Blogging
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Social Networks
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Web 服务
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Web 服务

Web Service Architecture

WS standards: Lack of semantics!
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Web 服务

programmatic interfaces for applications (i.e., business 
logic), available over the WWW infrastructure and 
developed with XML technologies.
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语义 Web的目的
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语义 Web 的架构
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HTML标识

……
<h2>Zhongzhi Shi</h2>
<b>Affiliation</b>: 
Laboratory of Intelligent Information Processing<br>
Institute of Computing Technology<br>
Chinese Academy of Sciences<p>
<b>Email</b>: shizz @ ics.ict.ac.cn<br>
<b>Phone</b>: 86-10-82610254(office)
……

</html>
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XML标注

<researcher><name>Zhongzhi Shi</name>
<affiliation>
<Laboratory>Laboratory of Intelligent Information 

Processing</Laboratory>
<Institute>Institute of Computing Technology</Institute>
<Academy>Chinese Academy of Sciences </Academy>
</affiliation>
<email>shizz @ ics.ict.ac.cn</email>
<phone id=“office”> (86)-10-82610254</phone>
……</researcher>
</html>
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XML Schema

<xsd:element name="reseracher">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="name" type="xsd:String"/>
<xsd:element name="affiliation" type="affil"

minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
<xsd:element name="phone" type="xsd:String"/>
<xsd:element name="email" type="xsd:String"/>
</xsd:complexType>

</xsd:element>
<xsd:complexType name="affil">
<xsd:element name= " department"

type="xsd:String"/>
<xsd:element name= " faculty" type="xsd:String"/>
<xsd:element name="university" type="xsd:String"/>

</xsd:complexType>
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资源描述框架
Resource Description Framework(RDF)

Metadata is machine understandable information about web 
resources or anything that has an URI, it is represented as a set of 
independent assertions:

http://www.intsci.ac.cn/shizz/course/intsci01.pdf

Zhongzhi ShiCreator

Triple: T(subject, attribute, values) 

<rdf:Description about="http://www.intsci.ac.cn/shizz/course/intsci01.pdf">
<dc:Creator rdf:ressource="http://www.intsci.ac.cn/shizz"/>
<dc:Creator rdf:ressource="mailto:iip@ics.ict.ac.cn"/>

</rdf:Description>

iipCreator
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RDF: Dublin Core
The Dublin Core provides properties for describing 
network objects, suitable for use by network search 
engines.
The Dublin Core is a set of predefined properties for 
describing documents.
The first Dublin Core properties were defined at the 
Metadata Workshop in Dublin, Ohio in 1995 and is 
currently maintained by the Dublin Core Metadata 
Initiative.

http://dublincore.org/
http://dublincore.org/
http://dublincore.org/
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Dublin Core Metadata Initiative

The Dublin Core Metadata Initiative is an open 
forum engaged in the development of 
interoperable online metadata standards that 
support a broad range of purposes and business 
models. 
http://dublincore.org/
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Annotating Metadata
<rdf:Description rdf:about=…dc-rdf/"> 

<dc:title>
Guidance on expressing the Dublin Core within the Resource 
Description Framework (RDF) 
</dc:title> 
<dc:creator> Eric Miller </dc:creator> 
<dc:creator> Paul Miller </dc:creator> 
<dc:creator> Dan Brickley </dc:creator> 
<dc:subject> Dublin Core; RDF; XML </dc:subject> 
<dc:publisher> Dublin Core Metadata Initiative 

</dc:publisher> 
<dc:contributor> Dublin Core Data Model Working Group 

</dc:contributor> 
<dc:date> 1999-07-01 </dc:date> 
<dc:format> text/html </dc:format> 
<dc:language> en </dc:language> 

</rdf:Description>
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资源描述框架模式RDF Schema (RDFS)

RDFS defines vocabulary for RDF
Organizes this vocabulary in a 
typed hierarchy

Class, subClassOf, type
Property, subPropertyOf
domain, range
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RDFS

Prof. ShiHuang

Person

Student Professor

subClassOf
subClassOf

type

hasSuperVisor
domain range

type
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Web Ontology Language (OWL)

OWL is built on top of RDF 
OWL is for processing information on the 
web 
OWL was designed to be interpreted by 
computers 
OWL was not designed for being read by 
people 
OWL is written in XML 
OWL is a web standard 
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Ability to be distributed across many systems 
Scalability to Web needs 
Compatibility with Web standards for 
accessibility and internationalization 
Openness and extensibility 

OWL
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KAON2 is a reasoner for OWL extended with the DL-safe subset of SWRL; it also 
provides an OWL API. 
FaCT -- a DL reasoner. see WonderWeb project, Bechhofer 15 Sep. 
Racer -- a DL reasoner. see Horrocks 12Sep
Cerebra from Network Inference - owl syntax checker, nearly complete OWL DL 
Horrocks 12Sep
cwm -- useful but incomplete OWL Full 
Euler -- useful but incomplete OWL Full,see De Roo 11 Jul: 51 / 234 tests 
surnia -- OWL full reasoner based on otter. Hawke 26Aug
Jena/HP ( Reynolds/HP 7 May)will support OWL reasoning. 
Vampire Horrocks 17 Jul - uses a first-order theorem prover to do OWL DL 
Pellet is a reasoner built in Java that was designed specifically for OWL reasoning.
Hendler/Sirin/Parsia 15Sep). 
SWI-Prolog Semantic Web Library contains owl.pl - an OWL reasoning package. 
F-OWL is an f-logic based Owl tool from UMBC. 
E-wallet is an e-commerce and mobile computing tool based on a rule-based OWL 
reasoner.

OWL 推理机

http://kaon2.semanticweb.org/
http://wonderweb.semanticweb.org/index.shtml
http://lists.w3.org/Archives/Public/www-webont-wg/2003Sep/0158.html
http://lists.w3.org/Archives/Public/www-webont-wg/2003Sep/0128.html
http://lists.w3.org/Archives/Public/www-webont-wg/2003Sep/0128.html
http://www.networkinference.com/
http://www.w3.org/2000/10/swap/doc/cwm.html
http://lists.w3.org/Archives/Public/www-webont-wg/2003Jul/0112.html
http://www.w3.org/2003/08/surnia/
http://lists.w3.org/Archives/Public/public-webont-comments/2003Aug/0015.html
http://www.hpl.hp.com/semweb/index.html
http://lists.w3.org/Archives/Public/www-webont-wg/2003May/0068.html
http://lists.w3.org/Archives/Public/www-webont-wg/2003Jul/0156.html
http://www.mindswap.org/2003/pellet/index.shtml
http://lists.w3.org/Archives/Public/www-webont-wg/2003Sep/0165.html
http://www.swi-prolog.org/packages/semweb.html
http://www.cs.umbc.edu/~hchen4/fowl
http://mycampus.sadehlab.cs.cmu.edu/tests/
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WWW
URI, HTML, HTTP

Bringing the computer back as 
a device for computation

Semantic Web
RDF, RDF(S), OWL

Dynamic Web Services
UDDI, WSDL, SOAP

Static

语义Web
Serious Problems in

information finding,
information extracting,
information representing,
information interpreting and
and information maintaining.

Bringing the web to its full potential
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WWW
URI, HTML, HTTP

Semantic Web
RDF, RDF(S), OWL

Dynamic Web Services
UDDI, WSDL, SOAP

Static

Semantic Web
Services

语义 Web 服务
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语义 Web 服务

Semantic Web Services

= 
Semantic Web Technology 

+ 
Web Service Technology
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语义 Web 服务

Define exhaustive description frameworks for 
describing Web Services and related aspects (Web 
Service Description Ontologies) 

Support ontologies as underlying data model to 
allow machine supported data interpretation 
(Semantic Web aspect) 

Define semantically driven technologies for 
automation of the Web Service usage process  
(Web Service aspect)
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语义 Web 服务

What should S+WS ontologies provide?
(Mainly) Automation of the Usage Process:

Publication 
Discovery 
Selection
Composition
Execution 
Monitoring
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内容提要

引言

语义表示

事件来龙去脉生成

图像内容理解

结束语
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问题提出

新闻占网上信息极大的比重（84.38）
几乎所有的人都关注新闻信息 （57.97%）。

网络新闻内容丰富、形态多样。

新闻书写格式很平凡

适用于挖掘出新奇性信息（事件），同时能够跟踪
该事件。

一般来说，网络新闻具有实效性、综合性、可存储、
可持久、选择性和交互性等特征。互联网的优势不
仅仅是能够获取“取之不尽，用之不竭”的信息和资
料，更重要的是对信息资源的深度发掘。简单的“大
而全”或者面面俱到都是行不通的，迟早要被观众所
淘汰。
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网络新闻示意图
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事件主要元素的学习过程

文本权重计算：

文本特征选择：StopList; 阈值（0.3）
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时间知识学习

文档中时间信息存在形式
绝对时间；相对时间；模糊时间

时间参考信息

最近修改时间；文档创建时间；正文中的时间
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事件模板特征知识学习
权重计算：

词对事件支持度分布

事件特征选择原则

前n条原则（Top n） 阈值限制（Threshold = Ω）



8/27/2007 史忠植 语义表示和内容理解 40

INSTITUTE OF COMPUTING
TECHNOLOGY

事件模板进化策略

“9-11”事件报道动态变化图
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事件探测和追踪
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基于事件距离的相似度计算

阈值判断 （threshold =θ）

第一名原则（Top 1）
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基于“类间距离”提高算法效率

基于余弦公式计算事件模板之间的“类间距离”

文档与事件之间的相似度差的绝对值来计算“类间距离”
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实验语料及其算法评价机制
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实验1－时间距离的影响
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实验2－“类间距离”对效率的影响
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问题提出

信息社会对能够有效浓缩文本信息的网络自动文摘有着迫切

的要求。

基于主题的多篇摘要可以有效解决数据冗余

事件来龙去脉是对新闻事件深层次知识的挖掘，通过阅读它

可以在短时间内了解事件的发生、发展和结束的全过程，
以及对人们和社会造成的影响。

对基于主题智能化检索的一个有益尝试，提供了一种思路。

自动摘要的方法

机械式文摘、基于理解的文摘、复合式文摘
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新闻文章摘要模型

所谓文本的篇章结构信息，主要指文本段落与
文章主题的关系以及段落之间的相互联系。

各段特征抽取

段落向量空间P(w1,w2,wn)

根据启发信息修正段落向量空间

计算段落之间的语义相似度

根据相似度结果矩阵生成
段落关系图

频率信息和关键词（词频
信息）

标题词（标题信息）

提示词（“总而言之”、
“由此可见”）
线索词 （“目的”、“关
键”、“例如”）

位置信息
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段落关系图

段落相似度矩阵示例

段落关系图
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段落重要性评价

点的度数

点的质量

相关度均值

相关度方差

评价参数

评价算法
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摘要润色
非连通图：子主题与事件主题的相关性

摘要润色：Title标记、提示词、引领段



8/27/2007 史忠植 语义表示和内容理解 52

INSTITUTE OF COMPUTING
TECHNOLOGY

概念层次关系
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事件来龙去脉组织策略

好的事件来龙去脉

满足的条件

将报道同一事件的所有子事件尽量包含。

所有子事件按照报道顺序排列。

不要包含与该事件无关的信息。

避免冗余信息。

流畅描述 。

组织事件来龙去脉的策略

相关性

新颖性

次序

粒度
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新颖性探测模型

权重个性化策略： 时间短语、数词等词性权重加强

“当地时间9月11日上午接近9时（北京时间接近21时），美国一架
飞机撞上纽约世界贸易中心大楼”

“当地时间9月11日9：05（北京时间11日21：05），第二架飞机撞
上纽约世界贸易中心大楼。”
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事件来龙去脉算法
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事件来龙去脉结果评测

常用的评测类型

与经典的摘要生成算法进行比较

人工根据标准进行判断

摘要是否能够替代原文的功能

通过比较计算机生成的摘要和人工摘要的一致性

事件来龙去脉评测模型
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实验评测语料
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系统实现

输出： 输入： 工作流程：

评测
语料

评测
语料

分词
词典

分词
词典

段落相关矩阵段落相关矩阵

启发信息启发信息

时间、

粒度

时间、

粒度

网页处理

分词

词频信
息统计

摘要生成

文摘润色

语料库语料库

标注后
的文件

标注后
的文件

来龙去脉

分词后
的文件

分词后
的文件

统计数据文件统计数据文件

文摘文摘

事件来龙去脉事件来龙去脉 评测

润色后的文摘润色后的文摘
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单篇摘要的实验结果分析

评测策略：

子主题覆盖、与事件主题相关性、以及可读性等方面

评价结果：
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事件来龙去脉结果分析
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图像内容理解

特征抽取

语义映射

内容理解
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颜色特征抽取

颜色直方图

累积颜色直方图

颜色矩

颜色集。
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颜色特征抽取

颜色直方图

累积颜色直方图

颜色矩

颜色集。
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纹理特征抽取

共生矩阵

马尔可夫随机场

分形表示

小波变换

▲ Gabor变换

▲ 正交和双正交变换

▲ 树结构小波变换
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形状特征提取

分类：

基于边界

基于区域

形状特征方法：

傅里叶描述子

矩不变量

有限元方法

小波描述子
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图像分割

颜色、纹理和形状特征
都依赖好的分割

不同特征要求分割的精
度不同

分类：

★ 监督分割

★ 无监督分割
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降维

图象检索中特征向量的维数一般非常高，但其内
含维数（embedded dimension）却要低的多

降维方法：

◆ KL变换

◆ 聚类方法

◆ 主成分分析（PCA）

◆ 独立成分分析(ica) 
◆ 流形学习
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多维索引技术

桶算法

k-d树和优先k-d树

八叉树

K-D-B树

hB树

R-树、R＋-树、R*-树
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格式塔理论

格式塔（Gestalt）心理学诞生于1912年。它强调经

验和行为的整体性，反对当时流行的构造主义元素学

说和行为主义“刺激－反应”公式，认为整体不等于部

分之和，意识不等于感觉元素的集合，行为不等于反

射弧的循环。尽管格式塔原理不只是一种知觉的学

说，但它却导源于对知觉的研究，而且一些重要的格

式塔原理，大多是由知觉研究所提供的。
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格式塔心理学

知觉的形成是基

于先验知识的刺

激组织
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格式塔心理学

格式塔理论认为，知

觉问题涉及到比较和

判断。

Picasso’s 
panting



8/27/2007 史忠植 语义表示和内容理解 72

INSTITUTE OF COMPUTING
TECHNOLOGY

知觉组织法则
Wertheimer等格式塔心理学家说明了人类知觉组
织能归结为几个重要的法则：
1）邻近性。

彼此紧密接近的刺激物比相隔
较远的刺激物有较大的组合倾向。
接近可能是空间的，也可能是时间
的。按不规则的时间间隔发生的一
系列轻拍响声中，在时间上接近的
响声傾向于组合在一起。由于接近
而组合成的刺激不必都是同一种感
觉形式的；例如，夏天下雨时，雷
电交加，我们就把它们知觉为一个
整体，即知觉为同一事件的组成部
分。
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知觉组织法则

2）相似性

彼此相似的刺激物比

不相似的刺激物有较大

的组合倾向。相似意味

着强度、颜色、大小、

形状等这样一些物理属

性上的类似。俗话说：

“物以类聚，人以群分”，
也就包含这种原则。”
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知觉组织法则

3）好的连续性

一种倾向，即一些
成分和其它成分以这
样一种方式连接在一
起，以便有可能使一
条直线、一条曲线或
者一个动作沿着已经
确立的方向继续下去。
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知觉组织法则
4）封闭性

一些成分以这样一种方式组合，以便有助于形

成一个更加紧密和更加完整的图形。

Kanizsa Figures
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知觉组织法则
5）对称性

一种条件，有利于这样一些组合，即导致对称或平衡的整体而不
是非对称的整体。
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知觉组织法则
6）共同的命运：在一个
共同的方向上移动或变化
的那些成分的组合，而与
视域里朝其它方向运动或
变化的成分相区别。这个
组合原则本质上是相似组
合在运动物体上的应用，
它是舞蹈设计中的一个重
要手段。
7）常见的形状
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格式塔知觉组织法则的量化模型
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预处理. 求出图像中的边线段及其各边的属性值;
定义边段间的几何距离、亮度差异及方向差异；

对边线段的属性值进行属性概化处理,对格式塔法则
进行语义模糊化;
分析各法则与边线段各差异值间的相关度,以确定三
个格式塔法则的影响因子;
估计概化域值,使得达到最大的可信水平

量化过程
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量化过程

1.预处理. 求取图像中的边线段。每个边线段是一条直
线或是一条常曲率弧，用 表示. is e g

2.定义边段间的几何距离、亮度差异及方向差异：

1)几何距离

2)亮度距离

3)方向距离: theta（ ）θ
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图像属性概化结果

数字区段

图像属性
0 1 … n

mindis [0,0.03] (0.03,0.06] … (0.72,+∞)

theta [0,0.087] (0.087,0.174) … (3.045,pi)

grayvar [0,5] (5,10] … (250,255]

Ymag [0,0.05] (0.05,0.10] … (1.05,+∞)

Ywidth [0,0.05] (0.05,0.10) … (1.05,+∞)

（返回）

量化过程
3. 属性概化处理和语义模糊化处理



8/27/2007 史忠植 语义表示和内容理解 82

INSTITUTE OF COMPUTING
TECHNOLOGY

{ }very near,  near, not nearP=
{ }continuous, noncontinuousC =

{ }similar, not similarS =

语义模糊化结果

量化过程
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4.确定格式塔法则的影响因子

邻近性

相似性

连续性

量化过程
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相关度分析_邻近性

mindis

proximity (very near, near, not near)
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相关度分析_相似性

similarity

grayvar Ymag Ywidth

( similar, not similar)
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相关度分析_连续性

continuity ( continuous, noncontinuous)

theta
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“很邻近”、“邻近”、“不邻近”时,“mindis”处于各区段的概率

'mindis' given 'very near': Conditional

Probability

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46

mindisNo

P
(
m
i
n
d
i
s
|
v
e
r
y
 
n
e
a
r
)

'mindis' given ' near': Conditional

Probability

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49

mindisNo

P
(
m
i
n
d
i
s
|
n
e
a
r
)

'mindis' given 'not near': Conditional

Probability

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49

mindisNo
P
(
m
i
n
d
i
s
|
n
o
t
 
n
e
a
r
)

5.估计概化域值,使得达到最大的可信水平.

量化过程
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{ }( )0 mindis 0.12 | , very near 0.97i jp seg seg≤ ≤ ∈ ≈

{ }( )0.12 mindis 0.48 | , near 0.87i jp seg seg≤ ∈ ≈p

{ }( )mindis 0.48 | , not near 0.98i jp seg seg ∈ ≈f

量化域值结果_邻近性
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“连续的”、“不连续的”时,“theta”处于各区段的概率

'theta' given 'continuous': Conditional
Probability

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71

thetaNo

P
(
t
h
e
t
a
|
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
)

'theta' given 'noncontinuous': Conditional
Probability

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

1 9 17 25 33 41 49 57 65

thetaNo

P
(
t
h
e
t
a
|
n
o
n
c
o
n
t
i
n
u
o
u

s
)

量化过程
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量化域值结果_连续性

{ }( )0.0 0.132 | , continuous 1.0i jp theta seg seg≤ ≤ ∈ ≈

{ }( )0.132 | , noncontinuous 0.95i jp theta seg segπ≤ ∈ ≈p
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量化过程
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{ }( )0 grayvar 35 and 0 0.775 | , similar 0.643i jp Ymag seg seg≤ ≤ ≤ ≤ ∈ ≈

{ }( )35 grayvar 95 and 0 0.5 | , similar 0.261i jp Ymag seg seg≤ ≤ ≤ ≤ ∈ ≈

{ }( )0 grayvar 35 and 0 0.775 | , dissimilar 0.080i jp Ymag seg seg≤ ≤ ≤ ≤ ∈ ≈

{ }( )35 grayvar 95 and 0 0.5 | , dissimilar 0.054i jp Ymag seg seg≤ ≤ ≤ ≤ ∈ ≈

量化域值结果_相似性
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学习组织规则
proximity continuity similarity Confidence (Samecontour)

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 0

1 0 0 0

1 0 1 0.13

1 1 0 0.2

1 1 1 0.81

2 0 0 0.1

2 0 1 0.87

2 1 0 0.44

2 1 1 0.98

如果两个边是邻近的、连续的和相似的，它们最可能处于同一轮廓上；
如果两个边是强邻近的和相似的，它们最可能处于同一轮廓上。
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基于量化信息和组织规则的知觉组织模型
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图结构G=（N，A）

( , ) ( , ) ( , ) ( , )i j i j i j i jp n n proximity seg seg similarity seg seg continuity seg seg= + +

( )1
2

,
k

i i
i

P p n n−
=

= ∑

kn 的一条通路的总收益为1n从 到

( ) ( ) ( ),r n g n p n m= + 式（1）
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基于量化阈值和组织规则的知觉组织算法

求图Ｇ的各连通分量，并生成其连通子图。对每个连通子图：

Step1. 选择起始结点，这里选度数最大的结点。

Step2. 将起始结点标记为OPEN并置g(s)=0，通路长度 。

Step3. 如果不存在OPEN结点：若路径长度 ，找到一条非闭合的最大通路，否

则失败退出；

如果存在OPEN结点，继续下一步。

Step4. 将根据上式算得的估计收益r(n)为最大的OPEN结点标记为CLOSE。
Step5. 如果n是起始结点（目标结点等于起始结点），且路径长度 ，找到通

路（可由n借助指针上溯至s）退出，否则继续。

Step6. 展开结点n，得到它的所有子结点（如果没有子结点，返回Step3）。

Step7. 如果某个子结点还没有标记，置 ，标记它为OPEN并将指向它
的指针返回到结点n。

Step8.如果子结点已标记为OPEN或CLOSE，根据 更新它
的值。将其g’值增大的CLOSE子结点标记为OPEN，并将原指向所有其g’值增大
的子结点的指针重指向n。返回Step3。

1len =

3len ≥

( ) ( ) ( ),i ir n g n p n n= +

( ) ( ) ( ) ( )' max , ,i i ig n g n g n p n n= +⎡ ⎤⎣ ⎦
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实验结果

基于量化的知觉组织结果
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人类感知结果

用‘sobel’ 算子得到的边缘检测结果
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有效编码

研究动机

怎么联系？
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视觉感知的目标就是产生一个外部输入信号的有效表
示（Attneave 1954）；

有效编码假设：初级视皮层神经细胞的主要功能就是
去除输入刺激的统计相关性（Barlow 1961）；

稀疏编码理论：初级视皮层神经细胞对自然图像刺激
进行稀疏响应（Olhausen & Field, Nature, 1996） 。
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有效编码

机理测试

从生物机理上，在自然图像刺激条件下检测神经细胞的响应特

性

Vinje 2000年在science上类似的成果表明 ：短尾猿视皮层

（V1区）用稀疏编码有效表示自然场景

Nirenberg 等2001年在nature上发表的研究结果表明，在冗余

性测度和自然刺激条件下，一组视网膜神经节对外界刺激独立

编码。

模型仿真
利用自然图像的统计特性，建立模型模拟早期视觉系统的神经
细胞编码机制
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稀疏编码模型

在作用于同一刺激的神经元群中
仅有少数的神经元被激活；

某一神经元响应值的分布具
有稀疏特性：即大部分值都
分布在0附近，而激活的概率

很少；



8/27/2007 史忠植 语义表示和内容理解 103

INSTITUTE OF COMPUTING
TECHNOLOGY

稀疏编码模型

神经生物学角度：测试神经元细胞在自然图像刺激下响应的统计特征
Sparse coding and decorrelation in primary visual cortex during 
natural vision. Science, 287:1273-1276, Feb 2000.

Retinal ganglion cells act largely as independent encoders. 
Nature, 411:698{701, June 2001.

计算模型角度：利用自然图像的统计特性，构造初级视皮层神经元的信
息处理模型
基于稀疏性准则的模型

Emergence of simple-cell receptive field properties by 
learning a sparse code for natural images. Nature, 381:607-609, 
1996.

基于独立性条件的模型
The 'independent components' of natural scenes are edge 

filters. Vision Research, 37 23):3327-3338, 1997.
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有效编码研究机制－模型仿真

基于外部环境刺激的的统计特性，根据特定的优化准则建立响应模型，模拟
初级视皮层中神经细胞的响应特性（神经生理学）。

ASX＝

 WXS＝
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基于二阶统计的线性有效编码模型

MatrixDiagonalSCov =)(
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基于高阶统计的线性有效编码模型

∑∑ ∑ ⎟⎟
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区分空间编码
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面向分类任务的有效编码模型－基本模型

线性叠加模型

稀疏编码模型
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面向分类任务的有效编码模型－定义

训练数据和编码系数

距离函数
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面向分类任务的有效编码模型－定义

类别距离

目标函数
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面向分类任务的有效编码模型－学习过程

优化目标

Min(E)
两层优化过程：
内层

外层
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模型框架

“非均匀采样”注意选择模块 Natural 
image Retina

Simple cell Complex cell

Attentio
n (1)

Attentio
n (2)

基于注意机制的稀疏编码
模型框图

基于“响应显著度”注意选择模
块
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非均匀采样模块

视网膜生理特性
视网膜中央凹区感光细
胞的密度远远大于周边
区域感光细胞的密度；

视网膜影像的分辨率在
视网膜中央凹区比较
高，随着距离的增大分
辨率逐渐减少。

视网膜采样图示
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非均匀采样模块

输入刺激图像非均匀地划分为不同采样率的圆形区域：

R0 对应最高采样区域，它进行原采样保持与输入刺激的一致，R1，
R2的采样率依次降低，R2区域代表最低的采样频率。

R0

R1

R2
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非均匀采样模块

递归高斯卷积模型模拟非均匀采样算法
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响应显著度（Response Salience）是度量一个神
经细胞相对一组神经细胞而言对输入刺激产生响应
的显著程度。

响应显著性是一个标量；

被选择作为下一级神经细胞输入的参考量

响应显著性值大的神经细胞输出作为下一级神经
细胞的输入被进一步处理，相反，显著性值小的神
经细胞输出则被忽略。

基于响应显著度的注意选择模块
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模式距离

模式距离 (Pattern 
Distance)表示两个简单细
胞表征的响应模式之间的距
离，记为D。
它是简单细胞的三个响应特
性：位置（L），方向（O）
和空间频率（F）的函数。

兴奋区域的中心表示位置
（L）；

兴奋区域主轴与x轴的夹角
表示方向（O）；

兴趣区域的面积大小表示空
间频率（F）。
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区分距离
区分距离 (Discrepancy Distance) 表示一个简单细胞与作用于

同一刺激的简单细胞群之间响应模式的区别，记为Diff。

它不仅与模式距离相关，还与单个细胞的响应值相关。
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内因－简单细胞自身的响应值（Ri ）

响应值越大则响应显著性值也越大

外因－作用于同一刺激的简单细胞集合（S）的影响

按照格式塔知觉原理，具有相似特性的神经细胞之间的响
应相互增强，反之，相互抑制。我们把这种影响用区分距离
来度量。

响应显著度值（RS）

)),(1(*)(N)(RS SADiffRA iii −+= λ
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选择策略
阈值选择机制 (TSM) 
TSM 是一种阈值过滤算法。当响应显著性值大于阈值时，这个神经

元的响应被选择进入下一级神经元的处理，否则被忽略。

0 ( )
( )

( )
i i

i
i i i

if RS A T
Output A

R if RS A T
≤⎧

= ⎨
⎩ f

比例选择机制 (PSM)
PSM 是一种瓶颈过滤算法。根据响应显著性值进行排序，选择
前面的一定比例（假设为p）的神经元进入下一级处理。
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阈值选择算法
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比例因子选择算法
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仿真结果（1）

输入图像刺激的各种响应系数图。a) 稀疏编码模
型产生的系数；b) 各个简单细胞响应显著度值；
c) AGSC-P模型产生的系数（p=45%）；d)AGSC-T
模型产生的系数(T=1.372)。
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仿真结果（2）

输入图像和重构图像。第一列是原始的输入图像；第二
列是通过完整稀疏编码系数重构的图像；第三列是通过
AGSC-P模型系数重构的图像；第四列是通过AGSC-T模型
系数重构的图像。



8/27/2007 史忠植 语义表示和内容理解 125

INSTITUTE OF COMPUTING
TECHNOLOGY

仿真结果（3）
2

,
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稀疏编码模型（简称SC）和基于注意机制的
稀疏编码模型（AGSC）的重构误差比较图。
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仿真结果

AGSC模型在比例因子P取不同值的
情况下的重构图像，从左到右P的
取值分别为 0.1，0.20，0.30，
0.45，0.80，最右边的图像为原
始图像。
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结束语

本体语义表示

事件来龙去脉

提出了一个格式塔知觉组织法则的量化模型和一
个基于量化域值和组织规则的知觉组织模型。提
高了知觉组织的适用性，具有较好的鲁棒性。

知觉有效编码
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Thank You

Intelligence Science
http://www.intsci.ac.cn/
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