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基于语义关联的视频元数据检索

蔡国炎　凌　坚

摘　要：数字视频内容管理的一个关键问题是视频内容的智能检索和推荐。文章提出利用关键词和概

念之间语义上的关联，建立视频数据、关键词和概念之间的语义关联网络，以及利用关联网络对关键词进

行规范和扩展，采用扩展结果对视频元素据进行检索的方法，并用检索结果和关键词的关联程度对结果进

行筛选和排序。
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一、前　　言

随着大量的视频被数字化和编目，视频内容检索成了系统可用性的关键，但直接在非结构化的视

频数据中理解视频内容十分困难，最有效的做法是视频通过编目标注，使非结构化的视频数据和关键

词等元数据建立了对应关系，利用关键词等元数据检索对应的视频。但以关键词直接匹配或词频统计

作为依据的检索方法往往和实际意图相去甚远。其根本原因在于忽略了关键词本身所具有的语义，仅

仅利用关键字的内部编码进行机械匹配。实际上，自然语言的词语间有确定的依赖关系，对词语的不

同的解释和组合，往往会有不同的含义；其次，由于关键词的歧义性和不同的解释语义，也会使不同

事物之间在概念上存在直接或间接的联系，如果系统处理搜索请求时，只是将搜索内容作为几个单独

的关键字进行处理，忽略关键字所代表的概念之间存在的联系，返回的结果也无法进行知识整合。要

改善基于关键词的检索效果，必须考虑关键词的实际含义，即语义［１］。本文提出了一种利用关键词语

义的检索方法，首先建立语义关联数据库，当进行基于关键词的检索时，利用语义数据库中的语义关

联，对检索关键词进行规范和扩展，利用规范和扩展后的词汇进行检索，从而改善检索结果。

二、语义关联的元数据检索

（一）语义关联方法

要进行语义相关的检索，必须使计算机具有 “语义知识”，为此，在关键词数据库中引入类似人类

具有的知识，使计算机能理解关键词的意义［２］。本文参考概念网络模型 （ＣｏｎｃｅｐｔｕａｌＮｅｔｗｏｒｋＭｏｄｅｌ，

ＣＮＭ），用概念来表示词汇在自然语言中的实际意义，一个概念只具有唯一确定的意义。是事物本质特

征的概括和抽象。概念也用词汇表示，当有多个词汇表达同一语义时，选择表达较为标准、正式的词

汇作为概念，称概念词汇，其他称为非概念词汇。在关键词标注时，系统自动将同义的关键词转换为

概念词。模拟人类的思维过程概念的关联方式，ＣＮＭ中用不同的关联类型将这些概念关联起来，构成

词汇语义关联网络。在词汇关联网络中，基本的关联包括三种：等级关联 （ＨｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ）、

相关关联 （ＡｓｓｏｃｉａｔｉｖｅＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ）和等同关联 （ＥｑｕｉｖａｌｅｎｃｅＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ）。
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等同关联指概念词与非概念词之间的同义、近义或者准同义关系，利用等同关联有利于增加检索

入口和根据检索系统需要对元数据检索的专指度进行控制。比如，世界杯、雷米特杯和大力神杯等。

等级关联指不同专指度的上位概念叙词和下位概念叙词之间的一种关系，揭示等级关联有助于通过

它扩大或缩小查找范围，提高族性检索能力。关键词之间的等级关联主要包括属种关系、整部关系和实

例关系三种。比如，体育比赛与球类、田径和棋类等，球类与足球、排球和篮球等。

相关关联指彼此密切相关的叙词之间除等同关联、等级关联之外语义相关的一种关系。相关关联

是揭示叙词之间各种联系、扩大检索范围、进行相关视频查找的重要手段。比如，某个运动员与某个

比赛之间，运动会与比赛项目。

（二）关联数据的结构和存储

用有向图表示词汇间的关系。其中，概念词包括的三类基本关系，概念和非概念词之间只有同义词

关系。词汇作为节点，相关联的词用有向边表示。图１是一个体育相关的语义关联图的一部分，其中，

Ｈ表示等级关系，Ｅ代表等同关系，Ａ代表相关关系。所有语义关联图的集合构成了系统的语义关联

信息［３］。

图１　体育相关的语义关联图 （部分）

关联数据的存储方式主要有纯文本方式、专门存储程序和关系数据库方式三种。本文采用关系数

据库存储形式，关系数据库是计算机数据管理的有效工具，技术相对成熟，围绕它的中间软件有很多，

适合大规模数据的存储，存储效率高、易管理和便于查找数据。在当前支持语义信息存储的技术尚未

成熟的时候，对于海量数据的本体的存储和管理，关系数据库是最好的选择。

图结构的数据库表示基本思想是，把有边连接的节点 （词汇）和边看作是一个三元组 （Ｃ，Ｒ，

Ｗ），Ｃ表示概念词汇，Ｒ表示关联类型，Ｗ表示词汇 （包括概念和非概念词汇），用关系数据库表的

一个记录表示一个三元。另外用节点说明表表示节点数据 （词汇及附加说明）。存储采用与应用分离的

设计，对于以后扩展和维护系统都具有较好的灵活性。存储视频语义关联信息主要包括４个表，视频 －

关键词表、视频 －分类表，关键词 －概念词表，分类表。此外，为了记录完整的视频、词汇和分类数

据，还至少需要建立视频元数据相关的表、词汇说明表和类说明表。下面的表１定义了词汇表的主要字

段和属性。

表１　词汇—概念表

字段名 中文名 类型 允许空 主键 外键

ｖｉｄｅｏＩＤ 关键词ＩＤ Ｕｎｉｑｕｅ 否 是 是

５９
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续　表

字段名 中文名 类型 允许空 主键 外键

ｃｏｎＩＤ 词汇ＩＤ Ｕｎｉｑｕｅ 否 是 是

ｒｅｌａＴｙｐｅ 关联类型 Ｅｎｕｍ 否 否 否

说明：关键词的ＩＤ为ｗｏｒｄＩＤ，对应的概念的ＩＤ为ｃｏｎＩＤ

三、检索方法

由于采用了关系数据库技术存储和组织语义关联信息，检索算法充分利用数据库管理系统

（ＤＢＭＳ，ＤａｔａＢａｓｅＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｙｓｔｅｍ）提供的各类数据定义、维护和检索操作，采用结构化查询语言

（ＳＱＬ）实现语义关联数据的管理，使检索算法更加简捷，有良好可理解性和课扩充性，并可利用数据

库管理系统的功能，保证数据的一致性和完整性。

语义特征的检索方法是其输入是用户提交的一组关键字，输出是检索出的一组按匹配程度由大到

小排序的视频。从用户的角度考虑，构造检索算法的语义特征的检索算法应满足两个条件：一是与用

户所给的所有关键字关联数越多的视频排序应越靠前；二是与用户给出的关键字关联程度越强的图像

的排序应越靠前［４］。

图２　利用语义关联的检索过程

图２表示基本检索过程，主要步骤包括：

（１）利用关联信息对检索关键词进行扩展；

（２）检索编目数据，得到初步的检索结果；

（３）对初步结果进行过滤、整合和排序。

（４）根据记录的视频位置信息，给出检索结果列表、提供结果视频的预览和其他详细信息。

其中，实际的检索由于采用了关系数据库技术，可利用结构化查询语言实现。因此，检索算法中，

关键词的扩展和结果排序成为最重要的２个步骤。

扩展检索思路，这是一个递归过程，以用户输入的关键词为递归入口，依次处理所有输入的关

键词：

（１）创建２个集合 ｓ１和 ｓ２，集合 Ｓ１存放检索词，初值为空，集合 Ｓ２为所有输入关键词；

（２）取 Ｓ２的一个词 ｗ，如果 ｗ不是概念词，查找对应的概念词ｃ，若ｃ不在Ｓ１和Ｓ２中，把ｃ加入

到 Ｓ２中，转４；

（３）查找 ｗ相邻的节点，如果存在，加入到 Ｓ２中，把 ｗ加入到 Ｓ１。

（４）递归调用２，直到 Ｓ２为空。

（５）Ｓ２即为扩展后的检索词。

６９
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结果排序是另一个重要的步骤，系统应该将和用户输入的关键词相关度较高的结果排在优先位置

提交给用户。相关度计算的基本思想是，与关键词匹配直接匹配的相关度权重最大，与关键词等同关

系的概念词匹配的相关度权重次之，直接相邻的其他关系第三，而间接关系最小。权重比例可按实际

情况确定。

根据上述的分析设计思路，我们把基于语义关联的关键词检索方法用于媒资管理系统的视频检索。

实际使用表明，本文提出的语义关联检索在检索的灵活性和用户检索体验方面比传统的关键词匹配算

法有较大提高。图三显示了一个检索实例，在关联数据中，建立 “杭州”和 “浙江省会”之间的等同

关联，当在检索条件中输入 “浙江省会”，成功地在超过３００小时的视频节目数据库中检索到出现浙江

省会或杭州关键词的全部２２个视频节目。

图３　语义关联检索在媒资系统中的应用

四、小　　结

数字视频内容管理的一个关键问题是视频内容的智能检索和推荐。目前最有效的方法是通过视频

数据对应的元数据对视频进行组织和检索等操作，但要对视频进行语义理解，计算机需要充分词汇的

语义 “知识”。本文在分析了视频元数据中关键词在自然语言理解上的特点，引入 “概念”，设计了根

据词汇的语义建立概念和词汇之间的语义关联网络的方法和在关系数据库中存储语义关联信息的方法。

在此基础上，提出了利用关联信息实现具有语义理解的视频数据的检索方法，并对检索结果进行筛选

和排序，改善用户的使用体验，提高视频检索的智能化程度。
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