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摘要：数字图像既是文化遗产保护的对象，又是数字人文研究的基础素材。对数字图像进行语义标注是

图像检索、图像资源管理和图像相关学术研究中的基础性工作。目前，数字人文学者开发了多款图像语义标注工

具，用于解决网络环境下图像语义标注、展示、共享和互操作问题。本文收集了近期发布的5款图像语义标注软

件，对比分析了其语义标注与发布功能，以及数据结构模型，总结出此类工具的特点和不足。
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1 引言

随着学术资源的数字化转型和文化遗产数字化保

护工作的兴起，数字图像资源正成为重要的学术研究

素材。如何高效地利用海量的数字图像资源，成为众多

图书馆员和各领域人文学者面临的一道难题。为图像增

加详细的语义标注是提高图像资源利用效率的关键[1]。

近年来，为了在互联网上出版和传播各种图像文化资

源，并将分布在世界各地的图像数据进行语义整合与

共享，建立跨领域的图像知识关联网络，推动图像资源

向语义网迁移，数字人文学者开发了多款针对数字图

像的语义标注和文本关联展示工具，试图借助专家知

识实现对图像中蕴含的各种对象、场景、活动、事件、

情感等语义知识进行精准标注，为图像资源管理、跨

域共享、网络出版和知识发现等活动提供丰富而可靠

的数据基础。

本文对比分析当前的多款图像语义标注工具，发现

其优缺点，为未来的图像语义标注与语义发布系统的开

发提供参考。

2 图像语义标注相关研究

2.1 图像元数据

图像元数据是管理和利用图像资源的常用工具。常

见的图像元数据标准和规范包括VRA core、CDWA、

PhotoRDF、EXIF等。VR A core被广泛应用于文化

遗产领域，为图像及视觉作品提供元数据描述框架；

PhotoRDF提供了图像描述与检索的元数据，分为都柏

林核心元数据（Dublin Core）、技术框架（Technical 
Schema）和内容框架（Content Schema）三个部分；

CDWA旨在建立文献资源、艺术作品及其可视资源的

描述标准，除了考虑艺术品的物理形态特性外，还考虑

了数字化图像资源的特点，其类目和元素较多，但对图

像本身特征未作说明。EXIF用来描述数字图像拍摄过

程中的一系列信息，包括快门、光圈、焦距等。

目前，图像元数据集合中的多数条目都是用来描述

图像外部特征的。在更深层次的图像语义内涵揭示上，

主要有“风格”、“主题”和“描述”等条目。其中，“风
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格”和“主题”都是关于图像高层语义信息的表达，只有

“描述”这个条目提供了表达图像中细节的入口。按照

潘诺夫斯基（Panofsky）的图像学三层分析理论[2]，“风

格”和“主题”属于第二层面。图像学第一层面的关于

图像内对象的描述和第三层面的图像寓意的描述常常

因为没有强制性和明确性要求而被标注者随意为之，出

现漏标或过度标注的情况。所以，如何借助标注工具的

约束性条件进行规避，对于图像标注工具开发者来说

是个挑战。 

2.2 图像的检索与浏览需求

对图像进行语义标注有两大目的：一是方便图像检

索和获取，二是便于用户浏览和解读图像。所以要明确

图像标注工具的功能，就必须深入理解用户的图像检

索需求和浏览图像时对图像进行解读的需求。

在检索图像和描述图像需求时，人们选择的描述

元素来自两个方面：图像的形式特征，图像的内容和主

题特征。在图像需求表达中，用户会大量使用图像元

数据，它们是用户提问与图像标引之间的有效沟通元

素。检索图像时人们使用的概念包括三个层次：专指概

念、一般概念和抽象概念。这些概念直接与图像语义相

关，蕴含了图像的主题和内容语义[3]。

从检索系统整体视角来看，图像的描述信息会

明显影响用户查询图像时使用的概念。在对图像进

行语义标注时，标注者必须尽可能地使标注信息覆

盖用户表达和未表达的信息需求，以保证较好的查

全率和查准率。这使得图像语义标注工作在考虑成

本的基础上，既要保证精准，又要有一定的启发性和

涵盖能力。

在用户浏览图像时辅助用户解读图像是图像语义

标注的另一个目的。在缺乏领域知识和背景知识的情

况下，很多浏览者并不能正确和完整地解读图像内的人

物、器物、时空场景、行为动作及其“能指”[4]。此外，

图像的颜色、光线、印刷效果和显示精度等都会对具体

的一次图像浏览和解读活动带来噪音。为了避免图像

知识传播中的理解偏差，尽可能保持图像信息传播的

精度和丰度，人们在出版和传播图像时，通常会配有一

定文字的解释，如“图题”、“图注”、“题画诗”、“批

注”等。

在互联网上，为了满足图像解读需求，人们还可以

利用其他文献对一副图像或者它的部分区域进行注

释，正是这种注释构成了图像跨域的互文性，形成了图

文或图图互联网络[5]。在语义网上发布图像时，这种外

部注释往往必不可少，否则机器难于准确理解图像，并

将其与其他网络资源进行关联和整合。

2.3 图像的标注方法

图像标注方法有三大类：专家标注、大众标注和机

器自动标注。专家标注主要指领域专家借助相关的元

数据框架、专业词表和领域本体对图像进行标注。大众

标注是Web2.0时代兴起的一种图像标注方法，主要依

靠普通大众分散式完成图像的自由标注。机器自动标

注是伴随计算机图形图像技术、机器学习和数据挖掘

等技术的进步而逐渐流行的自动化标注方法。自动

标注主要通过统计和机器学习技术实现图像语义标

注。目前，基于统计方法的模型主要包括翻译模型、潜

在语义分析模型、概率潜在语义分析模型、隐狄利克雷

分配模型、支持向量机模型、贝叶斯模型、高斯混合模

型等。基于机器学习的模型主要包括归纳、类别、示教

和相关反馈等方法[6]。

以上三种方法各有优劣，专家标注的准确性较高，

但速度较低。大众标注个体准确度低，但集体准确度并

不差，而且标注词较为符合用户的检索需求。机器标注

准确度较低，目前还只适用于特定的领域，如人脸、图

标和特定商品领域。在语义内涵复杂的文化遗产和人

文研究领域，机器标注少有成功应用。

2.4 图像的展示方法

图像与文字的关系十分密切，不管是作为独立的

媒介实体还是文献的组成部分，图像总是与语义相关的

文字共现，或者由一段文字和描述目录来配合展示，这

是图像最常见的展示方式。不管是早期的基于文本的

图像检索，还是后来基于内容的图像检索，其基本思想

都是源于这种天然的“语图”关系，并深刻影响着图像

检索系统数据结构和功能的设计。

关联数据的兴起与发展为图像在语义网上的发

布和展示提供了一个全新的解决方案。2006年，Tim 
Berners-Lee提出了关联数据的相关概念以及关联数

据的四原则[7]。2007年，Bizer[8]等提出了实现关联数

据的关键技术。随后，对关联数据的研究逐渐成为热

点，尤以数据、文本、图像等内容资源的组织与发布为
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重。以关联数据为基础的Linking Open Data项目自

成立起，涵盖了诸如DBpedia、DBLP Bibliography、
GeoNames、Revyu、Linked MDB等知名数据集[9]。而

以关联数据为核心模块的内容管理系统、SKOS、网络

应用框架等相关研发也已经逐渐成熟，这为图像内容

的语义标注与发布提供了技术基础。

3 图像语义标注工具分析框架

参考Dasiopoulou[10]等人的评价标准，本文提出图

像人工语义标注工具评估框架，包括标注信息和一般

功能两个类别。

3.1 标注信息

标注信息是指对图像进行标注的内容及其格式信

息，主要包括元数据标准、标注用词、标注内容输出时

的数据格式以及标注区域四个方面。其中，支持标准是

指标注工具采用的各种信息标准，这是标注工具的核

心部分。标注词是指用户在标注图像内容时使用的专业

或非专业词汇。标注区域是指标注工具如何定位被标

注图像的内容部分。数据格式是指标注信息被存储和发

布时的格式。

3.2 一般功能

一般功能是指标注工具的软件特性和其他辅助功

能，如支持终端类型、协同性等。终端类型指标注工具

是桌面客户端还是基于Web的。协同性指标注工具是否

支持多人协同标注。

4 五款图像语义标注工具

4 .1  T I L E1.0（Te x t - I m a g e  L i n k i n g 
Environment，图文链接环境）

文本-图像链接环境（TILE）是一个以Web为基

础的，用于创建数字图像及数字档案标注的工具[11]。

TILE以Ajax为基础，集成了图像标记工具、半自动线

条识别功能、输入输出工具等功能。

TILE通过用户手动绘制矩形、多边形、椭圆形等

形状确定标注区域，在选定区域添加标签，手动创建图

像与标注的链接。TILE通过加载JavaScript，实现了半

自动线条识别功能，可以在图像上探测单独的边界，并

在此基础上选择相应的标注区域。在标注信息输出展

示方面，TILE可以直接输入TEI P5 JSON和XML格式

的数据， TILE也可以直接输出TEI 、JSON、XML、
HTML及文本格式。图1为TILE1.0操作界面。

TILE1.0最大的特点是其灵活性，通过插件、脚本等

实现功能扩展，并与其他工具进行连接；半自动线条识

别功能在提高标注精度的同时，也提高了用户标注的灵

活性。

4.2 TBLE（Text-Bild-Link-Editor，文档-图
像链接编辑器）

文档-图像链接编辑器（TBLE）是用来对图像部

分与相关文本建立链接，进而对图像进行语义标注

的工具[12-13]。它是TextGrid项目成果之一，TextGrid是
D-Grid项目的一部分，旨在通过虚拟的研究环境为人

文学者对文本的研究提供便利。TBLE从2008年开始研

发，主要用于服务手稿等图片格式的数字化文献，亦可

对其他图像进行标注。

Hutifeld等人的研究表明同一“表征”有多种“形

式” [14]。TBLE可以将一个图像区域与其多种“形式”，甚

至是完全相反的解释联系起来。在TBLE中，标注文

本与被标注图像在确定关联以后，将被成对地保存为

一个新文件。该文件不仅包含图像坐标、文本区域标

识符，还包括被使用的文本和图像文件的URI信息。

TBLE的标注区域主要通过用户绘制矩形或者任意形

状多边形来确定。TBLE标注界面如图2所示。

图1 TILE1.0操作界面
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4.3 IMT 2.0（Image Markup Tool 2.0，图像

标注工具2.0）

图像标注工具（IMT2.0）是维多利亚大学数字人文

与媒介中心开发的桌面客户端形式的图像标注工具[15]。

使用IMT对图像进行标注，可生成TEI格式的数据，并

可进一步转换为XHTML文档在Web上显示，也可以存

储于XML数据库方便进一步开发。

IMT2.0在IMT1.0的基础上，重点做了以下几方

面的改进：①标注区域更为精细。由于TEI框架下的

<zone>元素的限制，IMT1.0只能使用矩形勾画图像标

注区域。而较新版本的TEI重新对<zone>元素进行了定

义，允许使用多边形进行图像标注。②无限制的图像处

理。IMT1.0在一个文件下只能对单个图像进行处理，但

图2 TBLE标注能界面

图3 IMT2.0标注界面

大多数文档都含有多个图像层次及页面，IMT2.0则不

限制图片数量。③多对多关系的运用。IMT1.0只能处

理一对一的关系，即一个区域对应一个图层，对应一个

文档中的一个元素块。而实际上，图像的一个区域可以

与原始图像、该图像的不同版本、相关的记录等产生一

对多的关系。为了解决这个问题，IMT2.0允许<zone>
与任何在文档内具有@ xml：id属性的元素建立多对多

的关联。④跨平台操作性。IMT1.0使用Delphi编写，只

能在Windows环境或使用Wine的Linux环境下操作，

兼容性较差。IMT2.0使用了诺基亚QT Creator 工具编

写，可在Windows、Mac、Linux环境下操作，增强了跨

平台操作性。IMT2.0的标注界面如图3所示。

IMT1.0是完全的桌面客户端，新版的IMT2.0在对

客户端进行改进的同时，也正在开发新型的基于HTML5
标准的Web平台，用来解决协同标注问题。IMT Web
平台允许用户自行加载图像及X M L文档，并通过

HTML5<canvas>实现多边形的标注区域选择。

4.4 IIAF （Islandora Image Annotation 
Framework，伊斯兰多拉图像标注框架）

伊斯兰多拉图像标注框架（ I I A F）是一个以

Drupal-7为基础的标注框架。伊斯兰多拉（Islandora）
是一个以Fedora、Dr upal以及一系列附加应用为基

础的开源数字存储系统，用来创建大型、可检索的数

字资产集。I IAF以此为基础创建标准的OAC（Open 
Annotations Collaboration）格式的标注，并将标注信

息作为Fedora内的独立数字对象进行存储。

IIAF提供了一套用于创建和编辑标注内容与对象

的工具集，整合了伊斯兰多拉图像基础解决方案，并与

Drupal的分类模块相结合以提供标注的受控词汇。IIAF
亦可通过Solr系统对标注进行索引和检索。IIAF目前

主要应用在医学及解剖学图像领域。通过加载不同的

受控词语表，IIAF也可用于数字人文、电子报纸等领域

的图像标注。

IIAF在进行图像内容标注时采用的元数据可以分为

两大类，一类用来描述图像，一类用来定义标注对象。在

解剖学领域，IIAF采用MODS对图像进行描述，并根据实

际需求对其XML模式进行了优化；使用MA DS对解剖

对象（肌肉、血管、骨骼等）进行定义。在标注区域方

面，IIAF提供了矩形、椭圆以及自定义多边形等工具用于

对图像进行分割。IIAF的标注界面如图4所示。
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图4 IIAF标注功能界面图

IIAF是一个功能强大的标注工具，适用范围较为

广泛。通过调用不同的本体及元数据，可以实现不同领

域内的语义标注。IIAF采用OAC作为标注信息存储框

架，有利于标注信息的共享及协同。IIAF也使用受控词

汇标注内容对象，改善了标注词语义不清晰等问题。

4.5 DM: Tools for Digital Annotation and 
Linking （DM：数字标注与链接工具）

数字标注与链接工具（DM）为学者搜集、整理和

组织数字图像资源，并以此为基础展开研究提供了一

整套工具 [16 ]。DM最基础的功能是链接不同媒介内

容，DM允许用户处理四种资源：图像、文本以及被标注

过的图像及文本，用户可以任意资源的组合之中创建关

联。

DM最新版本的开发思路是以学者的研究思路为

基础的。Unswor th认为人文学者的研究通常包括发

现、查询、标注、引用、组织、对比等环节[17]，所以DM
十分注重实现这几种功能，其中标注是核心功能。手

稿、地图都蕴含了大量的信息，出于其复杂性及解读角

度不同的考量，DM强调了标注的灵活性，即能够适应

不同领域学者的需求。DM提供了点、分割线以及多边

形作为确定标注区域的工具。用户可以将标注文本与

任意数量的图像、图像区域以及其他的标注文本相关

联。DM注重标注的协同性，实现了不同标注者在同一

图像上同时进行标注，且能进行互操作。DM允许标注

数据以RDF3的形式导出，这些数据同样也适应OAC和

SharedCanvas协议。

除此之外，DM提出了“社会发现”的理念，即标注

信息是可以在一定范围内被即时共享的，提出了公共、

私有及小组标注等不同层级的标注权限，从而将数字

图像资源价值最大化。在引用环节，DM以OAC作为基

础，考虑到除了图书、文章、在线文档之外，图像、视频

等也可以作为被引用的对象，进而提出了多媒介引用的

理念。DM标注界面如图5所示。

图5 DM标注功能界面图

DM是一个相对开放的图像标注工具，使用了OAC
协议作为标准，目的就是为了增加标注信息的协同性。

DM将图像语义标注行为由个人的、独立的个体活动发

展为协同的和互操作的社会性活动。同时，DM也贴合了

人文领域学者的研究思路，切实为其研究提供了便利。

5 工具对比分析

在对五款图像人工语义标注工具进行个案分析后，

基于论文提出的图像人工语义标注工具分析框架，对

这五款工具进行对比分析。

通过以上对比不难看出图像人工语义标注工具在

开放性、功能性、标准化等方面呈现出以下四个特点和

两个不足

（1）采用通用的数据标准

为了满足数字人文研究需要，图像标注软件多采用

TEI作为数据标准，原因是:①TEI适用范围广。2007年
发布的TEI P5在原有文字资料的基础之上，增加了对手

稿、多媒体、图像等资料的支持；②TEI扩展性好，它可

以嵌入其他XML文件，如METS和MODS。同样，TEI
也可以内嵌在SVG中；③TEI元数据体系完整，它包含

有内容描述型元数据、结构型元数据以及管理型元数

据，有一个非常完整的元数据体系。

这些图像语义标注工具遵循的另外一个数据标准

是OAC协议。作为一个开放的协同标注框架，OAC有
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表1  五款图像人工语义标注工具对比分析

标注功能工具

支持标准 标注词 标注区域 协同性

JSON\  
XML\HTML\ 
其他文本格式

矩形
椭圆
多边形

无格式文本
关键词

TEI P5
METSTILE Web型 无

桌面（正在研发Web型）TEI \XML矩形
多边形

无格式文本
关键词

TEI P5IMT2.0 正在实现

Web型TEI\XML矩形
多边形

无格式文本
关键词

TEI 
SVGTBLE 无

OAC
矩形
椭圆
多边形

受控词汇
MODS
MADSIIAF Web型 有

RDF3
点

分割线
多边形

用户自定义OACDM 桌面和 Web型 有

良好的交互性与较高的协作性。OAC以Web为中心，提

供了较为便捷的标注分享与发现功能，可以在多种形式

的标注信息与对象之间建立关联，是一个大有前途的

网络资源开放标注协议。

（2） 扩展性强，兼容多平台和多终端

可扩展性包括两个方面含义：一是兼容多种操作

环境。IMT由1.0升级到了2.0实现了Mac、Windows、
Linux等不同操作系统的兼容。除此之外，兼容多种操

作环境也体现在实现Web平台操作与桌面客户端操作的

兼容上。扩展性强的另一个体现是适应不同需求。多数图

像语义标注工具采用了插件这种良好的软件架构。在基

础功能基础上，通过加载不同插件实现功能的扩展以

适用不同需求。

（3）精确定位被标注图像区域

 以上图像语义标注工具支持选择图像特定区域进

行语义标注。以IMT为例，在其升级到2.0版本后，一个

显著特点就是标注区域由先前的支持单一矩形区域发

展到了支持自定义多边形。其他工具同样也支持自定义

的多边形标注区域。其中，TILE和TBLE即将或已经部

分支持自动识别标注区域。由单一的矩形到多边形意味

着语义标注的对象粒度更细，语义描述更加精确，信息

可重用性更强。

（4）标注词与专业词表以及领域本体相结合

与其他图像元数据条目相比，对图像内容的语义描

述规范较少。在实际的标注过程中，这一过程多由领域

专家自由掌握，由此很容易出现漏标、错标、同义不同

词的情况。为了避免这种问题，图像标注工具在保

留无格式自由文本标注功能上，也开始注意和专业词

表，如行业主题词表和领域本体相结合，使用规范的词

汇和概念标注图像内容。诸如美术与建筑叙词表或者图

像资料叙词表已经在图像语义标注项目中得到应用。另

外，部分图像标注项目还使用了公共性的时间本体、地

点本体以及历史人物本体。这些主题词表和领域本体

虽然规范了图像内容描述用词，但是在关系型图像内容

表示上依旧缺乏规范[18]。

（5）图像语义内容描述规范不足

在图像语义标注时，即使使用了领域本体中的概

念，依旧存在一个整体上的描述框架问题，既按照一个

什么样的框架从图像中整体性抽取知识。这一框架结

构与图像所属领域具有明确的依赖关系，而且会制约

图像语义标注信息的规范性和完备性。

潘诺夫斯基在图像学研究中提出的三层理论为图

像语义的解读和描述提供了理论支撑。目前，基于该理

论提出的文化对象编目（Cataloging Cultural Objects，
CCO）项目正在发展和应用。CCO针对艺术品、建筑、

文化对象及其图像的描述性编目提出了一系列描述核

心数据要求和描述规则。此外，我们也曾针对敦煌壁画

提出过一个图像语义内容的描述框架[7]。这些起步性工

作主要针对的是文化和艺术领域的图像。针对特定自

然科学领域的图像描述规范还有待进一步深入。

（6）图像及其语义标注信息精准关联的发布规范

不足

除了满足图像检索需求外，图像语义标注的另一

个重要目的是支持图像的语义出版和图像数据集的整

数据发布格式 终端类型

一般功能
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面向数字人文的图像语义标注工具调查研究宋宁远，王晓光

合。用户浏览和理解图像的需求对图像语义标注信息

和图像本身的共现提出了要求。用何种方式将精准定

位的语义标注信息准确在各种平台和终端上还原，是

图像语义出版面临的一个挑战。另外，为了实现图像

数据整合，就要求利用Linked Data形式发布图像及

其标注信息，现有的五款软件已经考虑了这一方面的需

求。目前，牛津大学的国际图像互操作框架项目也开始

关注图像片段的独立发布问题，但对应的语义标注信

息如何精准地关联发布尚未被考虑。这一工作将推动图

像语义出版模式的创新发展，也将是未来图像语义出

版模式研究的重点。

6 结语

图像资源越来越受到图情界和学术出版界的关

注，消除“语义鸿沟”是释放图像知识和在语义网环境

下高效利用图像资源的关键。在此过程中，图像语义标

注工具正在发挥越来越大的作用。不管是为了满足当下

的图像检索需求以及图像语义出版需求，还是为改进

计算机自动语义标注的性能而提供机器学习资源，借

助领域专家和图像人工语义标注工具建设大规模图像

标注数据集都必不可少。

本文对近年来出现的五款图像人工语义标注工具

进行了对比分析，重点分析了其功能和数据模型。下一

步，基于本文的分析结果，设计开发Web端图像与文本

语义关联标注系统，增加对OAC和相关领域本体的支

持，结合Linked Data格式和国际图像互操作框架规范

实现图像语义出版与发布。
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