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摘　 要： 为解决建筑师难以快速地从互联网中检索到符合创作需求的建筑图像的问题，提出了应用 Ｗｅｂ 标注技术的建筑图

像语义采集方法．首先，从建筑学角度界定了建筑图像及建筑图像语义的概念和类型；其次，给出了该方法的总体框架和操作

流程； 最后，以著名建筑网站为例进行案例演示，验证了该方法的可行性和有效性．操作流程细分为 ３ 个步骤，以人工添加和

在线学习的方式建立建筑语义词典；运用数据采集软件，从建筑图像所在网页中分别采集图像名称、图像注释、图像周围文

本、所在网页标题、所在网页正文、图像超链接网页标题 ６ 项图像相关文本；根据图像语义提取规则，从上述文本中提取建筑图

像语义，与图像文件建立关联后存储到建筑图像数据库．案例检验结果表明，该方法是可行的，具有较强的操作性，能够自动、
批量地从互联网中下载建筑图像，并采集图像名称、图像类别、图像主题、项目名称、项目类型等 ３０ 多项特征，有效地克服了建

筑图像查询效率较低的问题，进而提升了建筑师运用互联网图像进行创作的能力．
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　 　  随着计算机辅助建筑设计（ＣＡＡＤ）和网络信息

技术的快速发展，互联网中的建筑图像已成为建筑

师一项不可或缺的信息资源．然而，由于建筑图像的

语义特征难以提取，导致建筑师很难快速地从互联

网中检索到符合创作需求的建筑图像．研究建筑图

像的语义采集方法将对建筑图像检索和图像深度解

析过程产生重要的影响．
目前，国内外学者关于建筑图像的语义提取、查



询与检索方面的研究较少．涂喆夫［１］从角点检测、特
征线匹配、图像平面分割 ３ 个角度，提出了建筑图像

的底层拓扑特征提取算法，但并未涉及建筑语义特

征的提取方法．魏力恺［２］ 构建了建筑空间关系原型

Ｓｐａｃｅ Ｇｒａｍｍａｒ，并开发出基于此原型的建筑空间检

索软件 Ａｒｃｈｉｔａｂｌｅ，能够实现建筑图像检索，但这种

方式需要做大量的准备工作，难以适用于互联网环

境下的大规模图像检索．张颉等［３］ 基于 Ｒｅｖｉｔ ＡＰＩ，
开发了建筑信息模型的空间拓扑关系提取和检索插

件，但该插件只适用于 Ｒｅｖｉｔ 软件生成的图形文件

的检索．
综上所述，当前缺少能够批量采集建筑图像语

义特征的方法．为此，本文借鉴了计算机领域关于图

像语义特征采集 （也称语义标注）的方法．它们分为

２ 类： １） 基于图像内容的语义标注． 该类型以

１９９９ 年Ｍｏｒｉ 等［４］提出的图像与语义概念之间建立

联系的共生模型（Ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｍｏｄｅｌ）为基础，运用

机器学习方法分析图像形状、颜色、纹理、边界等底

层视觉特征，发现这些特征和高层概念之间的潜在

对应关系，进而实现图像语义标注．随着模式识别、
数据挖掘等技术的发展，许多新的方法被提出，包括

基于全局特征的图像语义标注［５］、基于区域特征的

图像语义标注［６］、基于图学习的图像语义标注［７］、
基于图学习的跨媒体相关模型图像语义标注［８］ 等．
建筑图像内容的复杂性导致建筑师都很难从图像中

提取出项目名称、项目类型、建筑功能等特征，让计

算机自动从图像中提取语义进行标注的难度较大．
２）基于图像相关文本的语义标注（简称 Ｗｅｂ 标注技

术）．该类型是运用数据采集和文本提取技术从图像

所在网页的内容中提取出高层概念．相关方法包括

基于外部信息源的 Ｗｅｂ 图像语义标注［９］、基于网页

关联特征的图像语义标注［１０］、结合 Ｗｅｂ 背景知识

的图像语义标注［１１］、基于增强稀疏性特征选择的网

络图像标注［１２－１３］等．建筑图像的详细信息均蕴含于

所在网页的图像名称、图像注释、网页正文等内容

中．因此，基于上述研究成果，本文提出了一种应用

Ｗｅｂ 标注技术的建筑图像语义采集方法．

１　 概念界定

１．１　 建筑图像

图像是一种视觉符号，是对客观对象的相似性、
生动性的描述．建筑图像是一种用来记录和交流建

筑物信息的媒介．对于建筑师来说，图像表达往往比

文字描述更直观，也更易理解．
本文研究的建筑图像特指来源于建筑策划与设

计机构网站、建筑案例专业网站、各类百科等网站的

建筑图像．这些网站具有相似的特点： １）同一网站

的子网页具有相同的网页结构，便于批量采集；
２）同一网页的多幅图像共同反映了该栋建筑的完

整信息．从图像性质看，它们是在建筑策划和建筑设

计的过程中形成的，是建筑师与业主、建设者、使用

者之间沟通的视觉语言，是建筑空间形态创作的视

觉表现［１４］，见表 １．从图像格式看，它们不仅包括

ＪＰＥＧ、ＢＭＰ、ＰＮＧ 等栅格图像，还包括 ＤＷＧ、ＳＫＰ 等

矢量图形．
表 １　 建筑图像类型

Ｔａｂ．１　 Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ ｉｍａｇｅｓ

项目阶段 图像类型

建筑策划阶段

策划进度安排图表

区域人口 ／ 交通 ／ 公共服务设施分布图等

使用人群的使用方式 ／ 行为调查记录图等

功能泡泡图、空间关系矩阵图、
空间组织模式图、空间面积分配图表、
车行 ／ 人行流线图等

建筑设计阶段

总平面图、平面图、立面图、剖面图、
鸟瞰图、透视图、节点图、实景图等

场地、功能、空间、流线、设计理念分析图等

建筑声学、日照、热学性能分析图等

１．２　 建筑图像语义

Ｗｅｂ 图像特征分为底层视觉特征和抽象语义特

征．底层视觉特征是指图像主题、主体、颜色、纹理及

形状等．抽象语义特征是指通过图像包含的对象、场
景的含义和目标进行高层推理，得到相关的语义描

述［９］ ．建筑图像语义属于后者，它的确定需要同时考

虑图像语义采集的难度和图像检索需求，不仅包括图

像名称、图像类型、图像主题等图像层面特征，也包括

项目名称、项目类型、项目性质、建筑师、设计构思、设
计评价等建筑层面特征．其中，设计构思细分为设计

问题和应对策略两项，设计评价细分为评价内容和评

价等级两项．表 ２ 列举了建筑图像的通用语义类型，
在实际操作时，可以根据网页内容灵活设置．

表 ２　 建筑图像语义类型

Ｔａｂ．２　 Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ ｉｍａｇｅｓ’ ｓｅｍａｎｔｉｃｓ

语义层面 语义类型

图像层面 图像名称、图像类别、图像主题

建筑层面

项目名称、项目类型、项目性质、项目等级、项目位置

策划团队、建筑师、设计团队、委托单位

设计风格、项目造价、设计时间、建成时间

高度类别、结构形式、建筑功能、建筑材料

规划面积、总建筑面积、地上层数、地下层数、容积率

建筑高度、建筑密度、绿化率、停车数量

设计构思、设计评价、作品介绍
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２　 方法阐述

应用 Ｗｅｂ 标注技术的建筑图像语义采集是指

计算机能够按照预先设定的规则，自动下载网页中

的建筑图像，同时采集与这些图像相关的描述文本，
并从中提取出作为图像检索依据的建筑语义词的过

程．它由“建筑语义词典建立（模块 １）”、“建筑图像

相关文本采集（模块 ２）”、“建筑图像语义提取（模

块 ３）”３ 个模块构成，如图 １ 所示．
模块 １ 负责通过人工添加和在线学习的方式建

立建筑语义词典．模块 ２ 负责运用数据采集软件，从
指定的网页中下载建筑图像以及采集图像名称、图
像注释、图像周围文本等图像相关文本．模块 ３ 负责

运用建筑语义词典和文本抽取技术，从这些文本中

提取图像语义词，与图像文件一同存储到建筑图像

数据库．

图 １　 应用 Ｗｅｂ 标注技术的建筑图像语义采集方法的体系结构

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｍａｎｔｉｃ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ ｉｍａｇｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｗｅｂ ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

２．１　 建立建筑语义词典

建筑语义词典是帮助计算机“理解”自然语言

的桥梁，是存储建筑术语和建筑语汇的词库．在互联

网时代新的建筑词汇层出不穷，需要运用在线学习

技术实现词典库的动态更新． 为此，本文按照赵

静［１５］提出的专业领域语义词典构建方法，将百度百

科词库和搜狗细胞词库作为在线语料采集库，对其

语料进行中文分词、词语重组后，形成了新的语义

词．按照职能分工的不同，建筑语义词典分为基础词

典、同义词典、对照词典 ３ 个部分，其建立规则（规
则 １）如下．

１） 基础词典包含 １２ 类语义，分别为建筑类型、
建筑性质、建筑位置、建筑造价、建筑理念、建筑人

物、建筑形象、建筑空间、建筑规模、建筑技术、建筑

图像及其他．每类语义可以逐级展开，语义词不要求

太精细，但应尽量全面，并符合建筑师的语言描述

习惯．

２） 基础词典采用层次型分类结构存储，用路径

形式“一级类名 ｜二级类名 ｜…”表示．其中，父类包含

子类，子类继承父类的属性．例如“建筑类型 ｜公共建

筑 ｜博物馆 ｜大庆市博物馆”．
３） 同义词典将含义相同的语义词整合成一组，

有效避免了歧义问题，用“主导词：同义词：…”表示．
例如“商业办公楼：写字楼”．

４） 对照词典包含由每个词的中文、汉语拼音、
英文单词或缩写词组成的词组群，用“中文词、汉语

拼 音、 英 文 单 词、 缩 写 词 ” 表 示． 例 如 “ 中 庭，
ｚｈｏｎｇｔｉｎｇ， ａｔｒｉｕｍ，无”．

５） 建筑语义词典可以通过图像语义采集过程

不断得到补充和丰富．自动组词规则为：当词典中已

存在的类名前是名词或形容词时组成新词．例如“宁
波（ｎ） 美术馆（ｎ）”合并为“宁波美术馆”，并作为

子类自动添加到该类中，结果为“建筑类型 ｜公共建

筑 ｜美术馆 ｜宁波美术馆”．
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６） 采集的图像名称、图像类型、项目名称等语

义词，将自动分类与添加，名称省略时应补全．例如

“××鸟瞰”应添加为“建筑图像 建筑设计图 鸟瞰

图 ××鸟瞰图”．
根据上述规则，可以快速建立比较完善的建筑

语义词典，该词典将导入相关软件的用户词库中，用
于进一步中文分词、语义词提取、同义词替换等

操作．
２．２　 采集图像相关文本

Ｓｈｅｎ 等［１６］认为图像名称、图像注释、图像周围

文本、图像所在网页标题与图像语义密切相关．本文

发现图像所在网页正文、图像超链接网页标题亦与

图像语义相关．因此，将上述 ６ 项内容称为建筑图像

相关文本，分别记作 Ｔ１ ～Ｔ６ ．
图像相关文本采集主要借助数据采集软件． 鉴

于软件的智能性，本文选用抓取、处理、分析、挖掘互

联网数据的软件—火车采集器．首先，需要根据 Ｔ１ ～
Ｔ６在网页中的分布情况设置文本采集规则，即图像

网址采集规则、图像相关文本采集规则、图像文件下

载、存储、命名规则，通过编写前后截取、正则提取、
ＸＰａｔｈ 提取、ＪＳＯＮ 提取的表达式来实现．然后， 设置

自动采集计划，执行文本采集．采集结果以字符串形

式表达，并与采集的建筑图像文件一并存储到建筑

图像数据库中．
图像周围文本是除图像名称、注释外最能反映

图像主题的，采集难度最大的文本类型．它们往往和

图像处在同一个＜ＴＡＢＬＥ＞标签，即文本往往出现在

Ｗｅｂ 图像的兄弟结点、父结点、或父结点的兄弟结

点中．因此，本文采用基于 ＤＯＭ 树的图像周围文本

提取算法［１０］来进行采集，其规则（规则 ２）见表 ３．

表 ３　 基于 ＤＯＭ 树的图像周围文本采集规则［１０］

Ｔａｂ．３　 Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｔｅｘｔｓ ａｒｏｕｎｄ ｉｍａｇｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＤＯＭ ｔｒｅｅ［１０］

输入：网页的 ＤＯＭ 树，指定图像初始标签

输出：图像周围文本

算法流程：

　 　 从 ＩＭＧ 结点开始寻找图像周围文本；

　 　 首先查看兄弟结点是否有相关文本；

　 　 若没有则向上一层寻找，查看父结点是否有相关文本；

　 　 若没有重复前一步查找过程，直到找到一定数据量的相关文本．

　 　 以筑龙网中的扎哈·哈迪德建筑代表作网页为

例（如图 ２ 所示），按照上述规则，查找点到达建筑图

像 ＤＩＶ 结点时，发现有两个兄弟结点存在文字信息，
将其作为图像周围文本，即“阿利耶夫文化中心”和
“这是由扎哈·哈迪德在 ２００７ 年设计的……”．

图 ２　 扎哈·哈迪德建筑代表作网页截图

Ｆｉｇ．２　 Ｗｅｂｐａｇｅｓ’ ｓｒｅｅｎｓｈｏｔｓ ｏｆ Ｚａｈａ Ｈａｄｉｄ’ ｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ
ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ ｗｏｒｋｓ

２．３　 提取建筑图像语义

在提取建筑图像语义之前，首先将建筑语义词

典导入火车采集器的用户词库．根据表 ２ 的语义类

型，建筑图像语义提取过程分为图像层面语义提取

和建筑层面语义提取．
２．３．１　 图像层面语义提取

图像类别是图像检索的关键特征之一，它分为

调查记录图、建筑策划图、建筑设计图、建筑分析图、
建筑实景图 ５ 类．每类细分为若干子类，子类前加上

新的限定词，便可产生新的图像类别．它的提取步骤

为：１）粗选语义候选词．运行火车采集器的中文分词

功能，依次对 Ｔ１ ～Ｔ３、Ｔ６的文本进行分词，去除介词、
连词、副词等噪声词，生成语义候选集． ２）精选语义

候选词．将语义候选词与用户词库的图像类别语义

词进行匹配，将匹配成功的语义候选词提取出来作

为图像类别值．
图像名称采用 Ｔ１作为语义值．若 Ｔ１不存在则采

用项目名称和图像类型的组合来实现．例如阿利耶

夫文化中心总体鸟瞰图、苏州博物馆二层平面图等．
图像主题需要运行中文分词功能，提取 Ｔ３中的

关键词，将 Ｔ３及其关键词作为图像主题值．
２．３．２　 建筑层面语义提取

建筑层面语义是描述图像中建筑物的关键特

征，通常以项目概况的形式位于网页的开头、结尾或

中间某一固定位置，其提取步骤如下．
Ｓｔｅｐ １　 根据表 ２ 的语义类型，在火车采集器

中分别设置各类型建筑语义的提取表达式．下列情

况需要注意： １）鉴于网页描述内容的不确定性和自

然语言处理的难度，直接将网页正文内容作为设计

构思的语义候选词，为后续全文检索提供便利．
２）鉴于自然语言处理的难度，直接将网页评论模块

的信息作为评价内容，对评价内容进行情感分析，将
获得的定量化数值作为评价等级．

Ｓｔｅｐ ２　 运用火车采集器的用户词库对 Ｓｔｅｐ１
提取的语义词进行同义词、缩写词替换、中英文互

译，获得最终语义词．
根据上述语义提取方法，建筑师能够批量地采
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集互联网中建筑图像的语义词．将这些语义词与图

像文件建立索引后，以二维关系数据表的形式存储

到建筑图像数据库中，便完成了建筑图像语义采集

的全部过程．

３　 案例检验

在库言库建筑网站（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｉｋｕｋｕ．ｃｎ）聚集

了约 ４ ５００ 个全球优秀建筑设计作品，约 １２０ ０００ 张

高清建筑图像，建筑师批量地采集这些图像语义将

对图像检索和深度解析产生重要意义．为验证方法

的有效性和可行性，本文以其中的办公建筑图像语

义采集为例进行演示，实验环境及软件配置见表 ４．

表 ４　 实验环境及软件配置表

Ｔａｂ．４　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

操作系统 Ｗｉｎｄｏｗｓ １０ 专业版

语义采集软件 火车采集器（版本：９．４．２）

数据存储软件 ＭｙＳＱＬ （版本： ５．７．１９）

数据库可视化管理软件 Ｎａｖｉｃａｔ Ｐｒｅｍｉｕｍ （版本： １１．２．１６）

　 　 Ｓｔｅｐ １　 分析网页结构．该网站的建筑作品页面

均具有相似的布局，它分为左、右两部分，左侧从上

到下依次为：项目名称、封面图片、作品介绍、建筑图

像（平面、立面、剖面、渲染图、分析图、照片等）、用
户评论．右侧从上到下依次为：项目位置、建筑师、设
计团队、委托单位、建筑功能、建筑规模等特征．

Ｓｔｅｐ ２　 采集相关文本．将建筑语义词典加载到

火车采集器的用户词库中；分别设置办公建筑图像

网址采集规则、图像下载规则和图像相关文本采集

规则．
Ｓｔｅｐ ３　 提取图像语义．运用火车采集器的标签

组合功能，对图像相关文本采集规则进行二次编辑，
即中文分词、语义匹配、同义词替换、中英文互译．点
击执行后，软件将自动下载该网站的办公建筑图像，
并提取其语义词．图 ３ 为西安广播电视中心总平面

图的语义提取过程．
　 　 Ｓｔｅｐ ４　 存储图像数据．在火车采集器中设置图

像语义发布模块，将其存储到 ＭｙＳＱＬ 数据库中．为
降低建筑师操作的难度，本文采用 Ｎａｖｉｃａｔ Ｐｒｅｍｉｕｍ
软件对建筑图像数据库进行可视化管理．图 ４ 为北

京开心麻花办公总部照片的可视化管理界面．
由上述演示可知，与建筑师手动提取建筑图

像的语义特征相比，本方法具有显著的优势，能够

自动地、批量地采集互联网中的建筑图像语义，并
不断检测最新发布的建筑图像，实现数据库的自

动更新．

图 ３　 西安广播电视中心总平面语义提取界面
Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｓｅｍａｎｔｉｃ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ Ｘｉ’ ａｎ Ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ

＆ Ｂｒｏａｄｃａｓｔｉｎｇ Ｃｅｎｔｅｒ’ｓ ｓｉｔｅ ｐｌａｎ

图 ４　 建筑图像数据库可视化管理界面

Ｆｉｇ．４ 　 Ａ ｖｉｓｕａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｄａｔａｂａｓｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ
ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ ｉｍａｇｅｓ

４　 结　 论

１）为解决互联网环境下大规模建筑图像的语

义特征难以提取和建筑师检索效率较低的问题，提
出了应用 Ｗｅｂ 标注技术的建筑图像语义采集方法．
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通过“建筑语义词典建立”、“建筑图像相关文本采

集”、“建筑图像语义提取”３ 个模块，建筑师能够自

动、批量地采集互联网中的建筑图像语义．
２）案例检验表明，该方法是可行的，具有较强

的操作性，能有效地克服建筑图像查询效率低的

问题．
３）将计算机领域的数据采集、文本抽取技术引

入建筑学领域，能极大提升建筑师运用互联网图像

的能力，进而加快计算机辅助建筑策划与设计的

进程．
４）目前，该方法还存在一些不足，如只能针对

具有相似网页结构的网站来采集，采集结果容易受

到网页内容的限制而出现缺失值等，需要后续研究

来完善．
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