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基于因子分析的图像语义研究 
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摘要：目的 探索影响图像情感的认知的潜在因子。方法 使用 56 个形容词对 60 对图像进行主观评价试

验，通过因子分析法抽出影响图像判断的潜在因素。结果 将 56 个形容词分为了 5 个潜在因子，并建立

了图像评价的情感空间。结论 通过形容词来建立语义的情感空间能够较好地解释图像情感和图像认知

等相关问题。 
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Image Semantic Research Based on Factor Analysis 
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ABSTRACT: It aims to explore the potential factors that affect the cognition of image emotion. 56 adjectives are used to 

carry out 60 pairs of images to the subjective evaluation experiment, through the factor analysis method to draw out the 

potential factors which affect the image emotion judge. The 56 adjectives were divided into 5 potential factors, and the 

emotional space of image evaluation was established. The semantic emotional space that established through the adjective 

could give a better explanation of image emotion, image cognition and other related issues. 
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随着互联网移动技术和移动终端的迅速发展，图

像作为信息的载体，充斥在每个人的日常生活中。在

互联网中，图像以难以置信的速度增加着，人们也越

来越倾向于利用图像来表达自己的状态。利用图像处

理的应用可以迅速地改变图像中的构图，色彩等信息

来表达图像所要传达的情感[1]。图像中被摄体，光线，

构图，色彩运用等因素会影响对图像情感的形成。而

图像的情感的背景受到文化，价值观和信仰等方面的

影响，所以将图像和情感语义联系起来的研究是很有

必要的[2]。Eakins 在 1996 年的第 3 次国际电子图书

馆和视觉信息检索大会上提出了图像情感语义的概

念，并指出图像的情感语义是最高层次的[3]。随后各

国的专家学者开始研究图像带给人的感受，开始探

索基于图像情感语义的检索技术以促进图像检索的

发展。图像情感语义特征的提取以图像低层视觉特

征为基础[4-6]，首先通过相关的图像特征提取方法提

取出图像的颜色、纹理、形状、轮廓等低层特征信

息，然后寻找图像低层特征与高层情感语义的相关

性，最后建立低层特征与高层情感语义的映射关系。

今年利用感性语义对图像进行标识和分类[7-10]，以加

强图像检索的准确度和速度的研究也取得了一定的

成果[11-12]。由于语义本身的多义性和不确定性及图像

视觉和语义间鸿沟的存在，使得语义分析在图像理解

和图像检索等研究领域成为了重点难点[13-14]。对图像

的语义以分类的方法进行了研究，但是图像中光线的

使用，被写体的内容，画质，构图等都影响着图像的

评价结果[15-16]。以上因素是如何影响图像来传递情感

的。改变那些参数可以得到令人满意的图像都是需要

探索的课题。这里利用大量的形容词对图像对进行大

规模的主观评价，探索影响人们对图像情感认知的潜

在因子，并且以研究潜在因子如何影响人们对图像的

判断为目的。 
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1  实验 

1.1  收集感性词语 

在预备试验中选择了和图像评价相关的 200 个

形容词，为了减少实验者的负担，通过预备试验实验

结果将使用频率低的形容词排除，最终选择并使用了

56 个感性形容词。 

1.2  建立评价图像对  

首先在照片共有网站 Stock XCHNG 上选择了包

含风景，人物，食物各种被摄物体的照片 60 张。同

时在网站上找到各种在 Photoshop 上应用的动作记录

处理总共 16 种。将 Photoshop 中的 16 种动作随机的

附加到 60 张图像上面，将原图像和通过 Photoshop

处理后后图像放在一起形成一个评价的图像对，评价

用图像对见图 1。 

  

图 1  评价用图像对 
Fig.1 Image pair for evaluation 

1.3  评价用调查问卷 

使用三点法对已建立的图像对进行评价。针对每

一个形容词，评价者对变化前后的两张图像进行主观

评价，如果原图相对符合形容词的描述则选择 1，如

果处理后的图像符合描述则选择-1，如果都不符合则

选择 0。 

1.4  评价者 

评价者的经历和经验对主观实验的评价结果有

着直接的影响。本次实验我们选择了和有图像相关背

景知识的人群进行评价。天津科技大学包装与印刷学

院印刷专业的学生 30 名和理光公司从事图像研究的

专业人员 13 名，共计 43 名评价者。 

2  结果 

实验中利用的形容词有 56 个，这里利用因子分

析法对所得到的数据进行了探索性的降维处理，并抽

出了影响图像判断的潜在因子。 

根据形容词对图像的描述，在对 n 对图像的评价

中使用了 p 维的形容词空间，其中 xij 表示图像 i 中第

j 组形容词中分别的因子的点。如式（1）所示 

1

q

ij jk ik ij
k

x l f 


      (1) 

其中，X 为数据的矩阵，i 表示数据号，j 表示变

量。F 为共通因子得点的矩阵，也就是每个数据所对

应的共通因子的数值。L 为因子负荷量的矩阵，E 为

独自因子矩阵。 

11 1

1

p

n np

x x

x x

 
   
  


  


X   

11 1

1

q

p pq

l l

l l

 
   
  


  


L  

11 1

1

q

n nq

f f

f f

 
   
  


  


F   

11 1

1 q

q

n n

 

 

 
   
  


  


E              

在这里，因子分析的具体实现步骤如下：首先将

获得的每一位被实验者对每一幅图像的第 56 个形容

词的评价的得点分别求平均值，以图像为因变量，形

容词为变量，得到二维矩阵。再将得到的二维矩阵进

行因子分析，采用主轴因子法，Kaiser 标准的正交旋

转法进行旋转，利用回归法进行分析。抽出提取后的

平方和的得点在 1 以上的因子数，最终将 56 个形容

词分组得到 5 个因子，因子分析的结果见表 1。 

抽出的每个因子的形容词的顺序是由各个形容

词的因子得点所决定的，根据抽出的每个因子中形

容词的意思进行归纳总结，作为该因子的潜在意义，

记录在表 1 的解释一栏中。第一因子中抽出了 26 个

形容词，其中对于描述被摄体的场景的形容词占了

绝大部分，所以第一因子的潜在意义为场景的特征，

同样第二因子中对于情感的描述的形容词因子得点

较高，同时还有一部分对图像明度、冷热等主观感

受描写的形容词，所以第二因子潜在的因子为图像

传递的情感。在第二因子中，图像所传递的情感中

多数都与图像中的明度和冷暖变化相关。从实验结

果得到的潜在因子和其组成的形容词的结果来看，

因子分析的实验结果符合我们对图像的观察习惯，

观察图像时首先对图像中的场景或是被摄体的特征

进行判断，然后通过图像的颜色，色调等视觉的主

观感受（本实验的实验设计主要是针对同一图像的

颜色和色调进行了改变）来判断作者想通过图像来

传递的情感。由此可见：通过探索形容词后面的潜

在因子能够较好地理解图像所要传递的情感，并且

可以揭示部分图像的认知过程。 

由表 1 中形容词提取后平方和的得点可知：第一

因子和第二因子为 5 个因子中的重点，利用第一因子 
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表 1  因子分析的结果 
Tab.1 Result of factor analysis 

因子 形容词 提取后的平方和 解释

第一因子 

有精神的、模糊的、有魄力的、浓烈的、高雅的、有厚重感、

有立体感的、不可思议的、有张力的、有临场感的、新鲜的、

有质感的、邪恶的、清爽的、不安定的、有空气感的、闪亮的、

喜爱的、素雅的、和谐的、清晰地、硬的、暗淡的、有深度的、

平静的、纯粹的 

21.1 场景的特征 

第二因子 

沉稳的、有开放感的、孤独的、稳重的、冷的、温暖的、庄严

的、明亮的、夸张的、鲜艳的、复古的、生动的、恐怖的、滋

润的、有季节感的 
14.8 

明度，冷暖 

图像传递的情感 

第三因子 清澈的、安静的、有趣的、透明的、光滑的 5.7 透明感 

第四因子 干燥的、丰富的、有活力的、浪漫的 4.2 被摄体的特征 

第五因子 自然的、淡的、独特的、有生命感的、真实的、轻快地 2.0 真实感 

 
和第二因子的旋转后的因子得点作图，旋转因子空间

中的因子分布和各轴中得点最高的图像见图 2。在第

一因子的正向主要是对场景的各种感官的正面描述

的形容词的集合，对反向则是对图像中清晰度的负面

描述。对第二因子的正向集中明度和色温的正面描写

的形容词，反向基本是对图像中所传递的状态的形容

词的集合。在原点附近是关于图像自然与否的相关形

容词的集合。利用旋转后的因子得点的得点算出每个

象限中得点最高的图像对（选择其中的得点最高的 4

幅图像），将 Photoshop 处理后的图像提取出来贴在

每个象限的一端。第一因子的正向图像对比度较原图

像相比变高，饱和度也变高的图像，反向则是较原图

对比度和饱和度都有所下降的图像的集合。第二因子

的正向是较原图像图像明亮和暖色的图像而反方向

则是冷色调的暗调图像。处理后的图像所要传达的情

感和形容词间形成了比较紧密的对应的关系。并且在

因子空间中，词义相近的形容词，在空间中的位置也

比较相近。根据每个形容词的得点在今后的研究中可

以根据不同的需要，选择不同区域的形容词或形容词

对来对图像的所要表达的情感进行测量，同时对情感

空间中位置相近的同义形容词的相互可替代性也是

今后研究的课题。 

 

图 2  旋转因子空间中的因子分布和各轴中得点最高的图像 
Fig.2 Factor distribution in the rotation factor space and highest point images in each axis 

3  结语  

情感语义本身具有多义性和主观性，同时受实验

者的年龄、经验和职业等影响较大，所以想要建立起

精确的数学模型是很困难的。这里通过搜集大量和图

像情感相关的形容词来比对原图像和处理后的图像

的形容词的描述变化，收集实验者的数据，通过因子
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分析的方法将 56 个形容词进行降维处理。并且建立

了因子空间，结果表明：抽出的因子在一定程度上可

以说明图像认知的过程，并且验证了因子空间中的形

容词和图像所要传递的情感（图像处理后的图像）有

密切的关系。本次实验是在图像和语义之间进行的一

次探索性的实验，得到的都是有倾向性的实验结果。

在今后的研究中我们将各个形容词的集团进行图像

的具体评价实验，更加明确图像和语义间的关系，从

图像的感性理解方向填补图像和语义间的鸿沟。图像

的语义及其相关的研究在图像的智能处理、图像认

知、图像语义检索等相关领域有着广阔的应用前景。 
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