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基于MPEG-7的视频语义检索系统

郑烃李少波孙志军袁婧王嵩
(中国科学技术大学自动化系安徽合肥230027)

摘要 设计和实现一个支持语义的分布式视频检索系统：“语寻”。该系统利用一个改进的视频语义处理工具(该工具基于

IBM Vide0AnnEx标注工具，并增加镜头语义图标注和自然语言处理的功能)对视频进行语义分析和标注．生成包含语义信息的

MPEG-7描述文件，然后对视频的MPEC-7描述文件建立分布式索引，并同时分布式存储视频文件；系统提供丰富的web查询接口，

包括关键字语义扩展查询，语义图查询以及自然语句查询，当用户提交语义查询意图后，便能够迅速地检索到感兴趣的视频和片段，

并且可以浏览点播；整个系统采用分布式架构，具备良好的可扩展性，并能够支持海量视频信息的索引和检索。
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O引 言

随着计算机处理能力、数字化设备、多媒体、数据库、web

等技术的不断发展，大量视频信息迅速产生。面对海量的视频

信息，如何进行分类、组织、索引以实现海量视频信息的快速检

索，就成为人们迫切需要研究解决的问题。目前，传统的视频检

索技术大体可以分为两种：一是基于视频的标题、标签、标注等

文本描述的元信息的检索；二是基于内容和图像的视频检

索【l】。基于元信息的视频检索技术在互联网上应用得最为广

泛，这是由于互联网上的视频分享网站发布的视频一般都包含

在网页中，而网页里还包含了有关视频内容的描述信息，这就使

得通用的搜索引擎能够利用网页爬虫来获取视频的信息。但

是，基于元信息的视频检索技术仅仅依靠人工编辑的文本标注，

无法充分获取和利用视频内容本身所包含的信息，因而检索效

果有一定局限。基于内容和图像的视频检索技术主要利用计算

机图像、视觉等领域的技术，通过对视频内容进行分析处理，将

视频分割为场景和镜头两个层次的片段，并提取视频片段中的

颜色、纹理、形状、运动等低级特征，最后通过特征的匹配来实现

视频的检索。这方面的系统有代表性的是：爱尔兰都柏林城市

大学的Fischlar系统’副和IBM的Mulljmedia Search and Retdeval

system【3‘4o等。这类技术存在索引建立计算量太大、检索速度

慢、检索精确度不高等问题。

目前视频检索领域新的研究热点是基于语义的视频检索技

术。‘“。基于语义的视频检索是把多媒体信息检索与人工智能

技术、自然语言技术相结合的检索。它从语义理解的角度分析

和匹配视频对象与检索者的检索请求，是一种基于慨念及其相

关关系的检索匹配机制。但是如何让计算机自动．高精度地提

取视频的语义信息，并且建立海量视频的语义索引，从而达到视

频检索语义处理的最终目的，是当前基于语义的视频检索技术

研究的热点问题。目前有不少工作关注于从视频低层特征到视

频语义描述的自动映射。从而试图解决语义鸿沟问题，这方面有

代表性的工作包括：美国NSF、ASF和NASA资助的数字图书馆

项目，IBM的CueVideo项目”J．卡耐基一梅隆大学的Infomedia

Di百tal Vide0 Ubrary。61，荷兰阿姆斯特丹大学的lnlelligent Sy8-
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temB Lab的MediaMill一1等。但是目前这类利用计算机自动理

解和提取视频语义对象及对象问语义关系并建立视频索引的技

术仍然不成熟，视频语义对象的识别正确率还很低，远远没有达

到商业应用的程度。

目前，在视频机器理解尚未突破的情况下，在商业上最实用

的视频索引仍然是建立在视频人工标注基础上的，利用文本索

引技术对视频的人工标注建立起索引”‘91。而在视频信息的文

本描述标准方面，1998年lO月，动态图像专家组提出了视频描

述接口标准MPEG-7，该标准可以使用结构化文本(MPEG-7文

件是一种xML文件)的形式来描述视频的元信息、低级特征和

高级语义特征。与此相配合的，有不少研究机构还提供了支持

MPEG．7的视频自动分段和标注编辑工具，如IBM VldeoAnnEx

Annotation 1kl，BilVid∞．7等，这些工具可以自动分析、分段和

提取视频的低级特征，并支持人工标注，最后自动将低级特征的

描述信息和人工标注的语义信息添加到MPEG-7描述文件中。

因此，基于MPEG-7标准，可以利用工具生成的MPEG．7描述文

件中的视频语义信息来建立起有效的针对海量视频的语义

索引。 ’；
’。

然而，如何在MPEG-7标准的描述框架的基础上通过人工

标注来更好地表征视频语义信息并建立有效的索引呢?为了实

现人工标注的视频语义信息的表征，本文提出了利用语义实体

和语义实体之间的语义关系来描述视频镜头中的语义信息，其

中语义实体采用MPEG-7标准中的语义对象(如人物、事件／行

为、事物、时间及地点等)，语义关系采用MPEG．7标准中定义的

语义关系(如agent，agentof，patient，paⅡentof，simil”．oppo-

site'u鸵r，userof，location，locationof，time，timeof等)¨玑”J。

具体来说，将IBM VideoAnnEx Annotation 7rool改进为一个可视

化的语义图标注工具。用户可以利用该工具对视频镜头进行可

视化的语义有向图标注(其中语义图的结点为语义实体，有向

边为语义关系)，然后该工具自动将语义有向图中的所有有向

路径进行文本串化生成关键字集，最后写入MPEC．7描述文

件中。

由于视频镜头的语义图标注人工劳动量太大，本文提出利

用MPEG-7描述文件中机器标注的或用户标注的视频镜头的自

由文本信息进行自然语言分析处理，分析自由文本信息中描述

语句的语法结构，提取语义实体及其之间的关系．并同MPEG-7

标准和知识库中已有的实体信息和关系进行自动匹配，生成语

义图描述，最后将文本串化为关键字集并写入MPEG_7描述文

件中。这样就可以大大地减少人工标注的劳动量，实现自动的

语义信息提取。

最后，利用MPEG-7描述文件中语义图生成的语义关键字

集来建立倒排索引，实现视频的语义索引和检索。

根据以上思路，本文设计和实现了一个支持语义的分布式

视频检索系统：“语寻”。该系统提供视频片段级的关键字语义

扩展查询、语义图查询以及自然语句查询的功能，并且系统架构

可应用支持：(1)语义镜头表示，通过镜头的语义图人工标注和

镜头的自由文本标注的自然语言分析，实现镜头的语义内容的

语义图表示。并建立相应的语义文本索引；(2)镜头级事件查

询，用户通过语义图或自然语句来描述“事件”的语义查询意

图，在语义镜头表示和索引的基础上实现“事件”的查询。

相关技术

1．1 MPEG-7标准

MPEG．7全称为“多媒体内容描述接口”，是由动态图像专

家组在1998年lO月提出的．目的是要制定一种针对各类多媒

体信息的描述标准，这种描述与多媒体内容本身有关，包括低级

特征和高级特征‘”。。MPEG-7描述文件是一种xML格式的文

件，可以由一些视频处理软件分析生成。

MPEG．7的主要元素包括以下二种：

1)描述工具，包括一套标准的描述子D(Descfiptor)和描述

方案DS(De3c—ption Schemes)。描述子是指用来定义和表达实

体某一方面特征的句法或语法。与视频相关的常用描述子分为

颜色(color)、质地(TexIure)、形状(shape)和动作(Motion)等类

型，每一类包含若于种描述子，以不同的方式和结构来描述视觉

信息。描述方案是由一个或多个D和Ds构成，Ds规定了它们

相互关系的结构和语法。

2)描述定义语言DDL(Descri plion Defin沁on Language)，用

来指定描述方案的一种语言。它是一种模式化语言，是对音视

频数据建模结果的一种表征。DDL规定了MPEG．7的描述工

具．包括描述符和描述方案，并提供了把描述符构建为描述方案

的规则。

在MPEG-7描述文件中，视频的描述对象在时间上可以分

解为许多镜头，一个镜头分解为多个关键帧。在本系统中，在

MPEG．7描述文件中的每个镜头加入了三个描述子：自由文本

描述子FreeTextAmotation标签(该标签用来写入机器自动标注

或用户标注的自由文本信息)，语义图描述子SemanticGraph标

签(该标签用来写入语义图标注经文本串化后的关键字集)以

及语义文本描述子SemanticText标签(该标签用来写入自由文

本经自然语言分析后的关键字集)。

1．2 Lucene

Lucene是一个开放源程序的全文检索引擎工具包，最初由

D0“g Cutting开发，现在是Apache软件基金会项目组的一个子

项目。Lucene使用Java开发，是一个完全面向对象的全文检索

引擎框架，可以方便地嵌人目标程序中，以实现全文检索功能；

同时，开发人员也可以很容易肘Lucene进行扩展，以定制自己

的检索功能。

Lucene包含文本分析引擎、索引引擎和查询引擎。Lucene

的发行版包含了英文和德文等的分析引擎，其它语言如中文，可

以按照Lucem提供的文本分析接口，方便地打造各种语言的分

析引擎。Lucene使用的是倒排文件索引方式，其索引文件的格

式独立于应用平台。Lucene的索引可以由一段或多段索引组

成，通过索引合并机制，在配置较低的机器上也能高效地索引大

量的文件。Lucene的查询功能非常丰富，不但支持常用的多关

键字查询，还支持模糊查询、范围盘询、通配符查询等多种查询

方式，且自身提供查询解析器，可以处理复杂的查询语法。

1．3 LTP和语义知识库

哈工大语言技术平台(L1'P)是一个语言处理系统框架。它

定义了基于XML的文本表示，提供了一整套自底向上的语言处

理模块，提供了处理结果的可视化工具，并且共享了依存树库、

同义词词林扩展版等语料资源。LTP集成了包括词法、词义、句

法、语义等6项中文处理核心技术。在LTP的基础上，我们能够
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跨越语言处理的基本门槛．直接针对高层的课题进行研究。

自然语言处理系统最终需要强大的知识库的支持，因为，自

然语言处理首先得理解什么是知识，尤其是关于什么是计算机

可处理的知识。知识是一个系统，是一个包含着各种概念与概

念之间的关系，以及概念的属性与属性之间的关系的系统”。。

文献[3]提出应首先建立一种称为知识系统的常识性知识库，

它以通用的慨念为描述对象，建立并描述这磐概念之间的关系，

而这些主要是通过知识工程师和专业人员设计编撰而成的。目

前，国内重要的知识库包括知网(HowNet)、哈工大同义词林、以

及东南大学开发的中文WordNet。

1．4基于“知网”的语义相似度计算方法

与传统的语义词典不同，“知网”并不是将每一个概念对应

于一个树状概念层次体系中的一个结点，而是通过用一系列的

义原，利用某种知识描述语言来描述一个概念，而这些义原通过

上下位关系组织成一个树状义原层次体系。因此，可以利用这

种知识描述语言表示的两个语义表达式进行相似度计算。

(1)词语相似度计算

对于两个汉语i司语阢和职，如果矽。有n个义项(概念)：

S，。_s，：。⋯．s¨畈有m个义项(概念)：最，，&，⋯，&。。吼和

职的相似度是各个概念的相似度之最大值，也就是说：

5im(矽．，职)= ．m8j s胁(SIl’是，) (1)

这样，就把两个词语之间的相似度网题归结到了两个概念之间

的相似度fⅡJ题’”j。

(2)义原相似度计算

由于所有的慨念都最终归结于用义原来表示，所以义原的

相似度计算是概念相似度计算的基础。

由于所有的义原根据上下位关系构成了一个树状的义原层

次体系，在义原树中，这条路径的长度就可以作为两个义原的实

际距离，所以采用简单的通过语义距离计算相似度的办法。两

个义原P．、P：在这个层次体系中的路径距离表示为D括(P．，

P2)。计算分两种情况：

①两个义原处于同一棵树中，路径长度就等于义原距离，

语义相似度用下面的公式表示：

sim(尸，，P2)。蔗两赢 (2)

其中Pl和P2表示两个义原．D厶(PI。P2)是Pl和户：在义原层

次体系中的路径长度，是一个正整数；d是一个可凋节的

参数”3。

②两个义原处于不同义原树中，可采用的处理方法足义元

距离D出(Pl，尸2)一律当作无穷大的常数，即语义相似度为零。

2“语寻”系统描述

“语寻”是一个基于MPEG-7视频描述信息的视频语义检索

系统，它通过分析视频的MPEG-7描述信息来建立索引，并且既

支持通过关键字的语义扩展的方式来检索视频和片段，也支持

通过语义图和自然语言来检索语义相似的视频和片段．因此．能

够在大鲢视频中快速定位到视频内部的相关片段，具有检索速

度快、精度高的特点。

2．1 系统架构

“语寻”视频枪索系统由瓦个子系统组成，包括：视频顶处

理子系统、视频语义处理子系统、视频分布式检索子系统、视频

分布式存储子系统、全局信息管理子系统，如图I所示。系统提

供了三个功能：视频描述信息的分布式索引、视频文件的分布式

存储、视频的分布式检索和点播。
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图1系统框架图

(1)视频描述信息的分布式索引

“语寻”将管理员提交的经语义标注的视频MPEG．7描述文

件和关键帧组成的压缩包进行解压缩，在全局信息管理子系统

的控制下对MPEG-7描述文件进行xML解析，将MPEG-7描述

文件中有关视频和现频片段的描述信息分别存储到全局信息管

理子系统的Inf0DB数据库中；再将描述信息中的自由文本标注

信息提交给语义处理子系统进行处理，得到的视频语义信息再

存储到数据库中；最后，将视频和视频片段的所有描述信息传输

到分布式检索子系统中进行分布式索引。

(2)视频文件的分布式存储

视频原文件首先经过视频预处理子系统和视频语义处理子

系统的格式转换、切割、语义分析等处理后，由全局信息管理子

系统通过ftp将处理后的视频文件(．mpg等格式)上传并最终

部署到视频分布式存储子系统中。

(3)视频的分布式检索和点播

用户通过web界面提交语义查询请求，“语寻”系统首先将

语义查询提交给语义处理子系统进行处理，生成包含语义的串

化关键字集，接着提交给分布式检索子系统中进行查if玎，然后将

查谗J结果集返回给web应用服务器，最终显示查询结果给终端

用户。用户可以通过视频分布式检索子系统点播视频和视频

片段。

2．2系统用户界面

“语寻”视频检索系统的用户界面主要包括i个部分：管理

界面、查询界面、结果呈现和点播界面。

(I)管理界面

管理界面主要包括：①提供视频MPEG．7描述文件、关键

帧以及视频原文件的提交接口；⑦提供对分布式存储视频原文

件、数据库中的视频描述信息、分布式视频信息索引的查看、删

除、更新的同步操作接口。

(2)查询界面

查询界面要求简单直接并易于用户交互。主要包括三种界

面：关键字查询、语义图查询和自然语言查询。关键字查询和自

然语言查询提供简洁的输入框接口，语义图查询提供可视化的

操作界面，如图2所示。另外，系统提供对应的高级查询功能。

万方数据
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囤2语义图查询界面

(3)蛄果呈现和点播界面

系统备询结果界面是由排序的关键帧和描述信息组成的，

并且描述信息中关键字高亮显示；用户可以浏览查询结果．预览

和点播结果中的觇频和视频片段

3子系统设计与实现

3．1视频预处理子系统

视频预处理予系统主要目标是对视频分析处理得到视频内

部的描述信息．具体处理过程如图3所示，

图3预处理子系统处理过程l主f

视频首先经过预处理模块进行格式转换和切割．得到多个

视频片段文件；然后．视频文件片段经特征抽取模块(JBM

Vld即AnⅡh A肿0l且non‰l视频分析工具)，生成MPEc-7视频
描述文件和关键帧．其中MPEc0砚频描述文件内容包括视频

的元信息、按照起始时间和长度切割的镜头的低级特征以及一

些附加元信息；然后，通过语义标注模块(改进的IBM Vide0^n—

nEx An∞mtion 1抽I语义图标注工具)对MPEc．7视频描述文件

中的镜头进行手工和半自动的语义标注．井插人到枷，E07视

频描述文件中的镜头中的相应描述子标签中；最后．解析包含语

义信息的MPEG0描述文件中的所有信息．并和关键帧一起存

储到信息管理子系统的I小DB数据库中。
(1)手工标注

手工标注包括对视频中切分的镜头进行自由文本标注和语

义圈标注。自由文本标注是用一段自由文本来描述镜头里面的

发生的故事．井由标注工具自动插入到MPEG4描述文件中相

应的镜头的自由文本描述子标签中。

(2)语史圉标注

语义图标注是语义实体以及实体之问发生的语义关系来描

述镜头中的语义信息；在可视化语义图标注过程中，语义实体

用结点表示．语义关系用有向箭头来表示．这样．利用一个有向

图就可以描述镜头中的语义信息；最后标注工具会自动将语义

图中的长度为O，l、2级的有向路径串他成字符串关键字集并插

入到MPEc4描述文件中相应的镜头的语义图描述于标签中。

(3)丰自动化标注

半自动化的标注主要是利用比较完备的带有时问戳的影片

剧本进行标注．将影片剧本中的带有时问戳的场景描述和对自

信息按照时问点插入到MPEc．7描述文件中相应的镜头的自由

文本描述f标签中，该过程片{程序自动完成。

3．2全局信息管理子系统

全局信息管理子系统主要包括web应用服务器，信息管理

子系统以及数据库1nbDB。

(1)web应用服务嚣

web应用服务器主要用来接收用户和管理员的请求和返

回请求结果，具体功能是：①将用户的点询和点播请求分别分

配到视频分布式检索子系统和视频分布式存储子系统中玉，最

后返回查询结果和流化播放；②将管理员的视频部署、删除．更

新等管理请求提交到信息管理于系统中进行分析和处理．最后

返回管理结果。

(2)信息管理子系统

信息管理子系统主要用来管理整个系统的信息，并处理整

个系统的核心业务逻辑．巽体功能是：①埘管理员提交的

M眦-7描述文件和关键帧的压缩包进行解压和解析．并将解
析得到的视频描述信息和关键帧一起存到In如DB中；@接受管

理员的操作请求，对ln南DB中的视频和视频片段的信息进行添

加．删除、更新等操作；③同时．根据②步．发出命令以更新部署

在分布式检索子系统的索引信息和分布式存储子系统中的源

视频。

(3)数据库In如DB

视频在加入检索系统之前．需要先经过视频预处理于系统

和税频语义处理子系统的处理．处理后生成的信息最终包含在

一个MPEc4描述文件中以及一组关键帧截图．1山DB负责存

储这些信息。由于这些信息主要是一些结构化的数据．可以使

用关系型数据库来存储(例如MysQL)．目前．主要信息存储在

了两张表中：视频信息表和片段信息表。视频信息表以视频为

单位．如表l所示。

衷l规顿信息寰

刊名称 数据类型 说明

v■e0-Ⅲ ln“ll】 影片【0

6Ue』n vch口《笛5) 中文名称

Ii【le』n vchⅡ(2贷) 菱文名称

publlsh—Eimo 发行日期

v，deqJ朗g山 1n“11) 影片长度

lndeKJhIuB lm(1l】 是否被索引

nlu∞ lm(10)⋯"d 影片太小

·nI捌uc60n lm噼鼎t 茼舟描述

mdn一帅m3 lm(10)u“"d 是否被存储

片段信息表则以片段(镜头)为单位，保存了视频经过分割

后产生的每个片段《镜头)的信息，如表2所示。

裹2片段信息表

列名称 散据类型 说明

∞自menc_ld Im“1) 视频片段lD

vld曲1d Im(111 所属髟片lD

文奉标注信息

k叫如mle，胂m v呲hⅡ 关键帧存储路径

lm【lO)un“和。d 起始偏移位置

；；lI一一一
●l-■
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列名称 数据类型 说明

kngLh int(10)unsigned 片段长度

w∞nt】c—g“ph—
longtext 语义图标注信息

annotaLion

∞ma“c—t“L

annotation
lon醇ext 语义文本信息

3．3分布式检索子系统

检索于系统是“语寻”视频检索系统的一个分布式的基础

服务系统。是在Lucene框架基础上进行分布式改造而成的，主

要提供视频描述信息的分布式倒排索引和关键字检索功能。系

统由Manager中心管理节点、lndexer索引节点、searcher查询节

点、Collector归并节点组成，其系统框架如图4所示。

图4分布式检索子系统框架图

(1)视频索引流程

分布式榆索子系统在提供用，I|榆索功能之前需要对视频和

片段的描述信息进行索引，管理员町以通过全局信息管理于系

统的管理界面选择本地要索引的视频的xML描述文件和关键

帧组成的压缩包，点击“索引”按钮后，系统便开始执行添加索

引流程。首先，全局信息管理子系统通告Manager索引视频或

者视频片段的命令；然后．1ndexer从信息管理子系统中的数据

库中获取MPEG．7视频描述信息，建立倒排索引；最后，Manager

按照索引负载均衡通知Indexer将索引部署到特定的searcher

上。视频索引流程具体为：

①全局信息管理子系统通知MarIager一个添加视频索引

的任务，其中包含需要添加的VideolDs数组。

②Manager接收到任务后，把VjdeoIDs数组封装成多个任

务添加到任务优先队列11舶kQueue中。

③Manager上的一个调度线程不断从T鹅kQueue队列中取

出一个任务，根据任务类犁提交给一个执行线程。

④执行线程给Index“发送添加视频索引的任务消息。

⑤lndexe『接到通知后，根据VjdeoIDs从全局信息管理子

系统中取回对应的视频及其片段的MPEG．7视频描述信息，分

别建立索引。t

⑥lndexer生成好索引后，通知Manager索引完成，并发送

△df和△【f信息给MaMger。

⑦M蚰ager更新全局df+=△df、m8xD0c+=△ma)【Doc，并

同时通告各个searcher更新它们的全局df和全局m“D0c，然后

根据各个Se盯cher上的索引负载均衡计算部署策略．然后将部

署策略发送给Indexer。

⑧Indexer根据部署策略，通知指定的Searcber将要传送视

频索引，通知成功后，开始建立一个连接，传送视频索引。

⑨se—her接收到索引文件后，并将其与本地索引合并完
成后。通知lndexer索引部署成功。

⑩Indexer接收到Se盯cher的成功接收索引的通知后删除

本地临时的视频索引，之后通知Mana卵r部署成功。

⑩Marlager上的执行线程在TaskQueue队列中添加视频

VideoIDs完成的任务。

⑩Manager上的凋度线程从1缸kQueue队列中取出该任务

并通知全局信息管理子系统对应的视频VideoIDs已经成功完

成部署。

(2)视频捡索流程

“语寻”将关键字杳询集请求提交给分布式检索子系统的

CouecIor，collectof再向各个searc}ler节点杳询，并将结果归并后

返回给web应用服务器，由web应用服务器以合适的方式冠示

给用户。视频(或片段)查询流程具体为：

①“语寻”的web应用服务器将查询关键字集合形成的查

询请求发送给colIector，并根据分页的要求指明返l里j第start条

至第stan+count—l条搜索结果。

②collector从Manager获取当前在线的所有Seawhers的啦

地址，并将查询请求发送给&archers。

③sea”he∞接收到查询请求，从本地杏询，将匹配结果集

中的第l条至第staJt+counI-1条查询结果的ids及其对应的

scores返回给c01lector。

④coueclor收集seawhers返回的结果，对其进行归并、排

序，然后将第slart条至第sIan+count一1条查询结果ids及其对

应的score8返回给web应片j服务器。

⑤web应用服务器接收到collecto『发送来的盘淘结果

ids，然后向数据库Inf0DB请求相应的视频(或片段)信息。

⑥InfoDB接到web应用服务器的请求，将视频(或片段)

的关键帧和简介等信息发送给web应用服务器。

⑦web应用眼务器接收到视频信息后．将其显示给用户。

3．4语义处理子系统

语义处理子系统由三个模块组成：同义词和语义扩展、语义

图字符串化、自然语言处理，并提供两个功能：一是将用户提交

的奁询进行语义分析和扩展，串化成语义关键字集，再提交给检

索子系统进行检索；二是将信息管理于系统中存储的MPE∞
视频描述文件中的自由文本标注信息进行语义分析和扩展，串

化成语义关键字集，存储在数据库中，以便随后将该语义关键字

集索引到检

盘问蜒 ☆向妊 矗瑚簟 m迁X键’r奥描述

上 上 上 土

罔5语义处理子系统框架图
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(1)同叉词和语义扩展查询

语义处理子系统中的同义词和语义扩展模块．主要包括两

个功能：一个是查询关键字的同义词扩展；另一个是查询关键字

的语义上下位扩展。

系统对提交的每个查询关键字首先利用“哈工大改进版同

义词词林”查找到对应的同义词集合，然后利用基于“知网”的

相似度计算方法，得到查询关键字和各个同义词的相似度值，该

相似度值作为扩展的同义浏的查询权重。

接着，系统对每个查询关键字和同义词集合利用中文

WordNet中定义的分类体系中的上下位关系，进行向上一层的

抽象语义扩展和向下一层的具体语义扩展，其中查询关键字和

同义词分别扩展的语义词的查询权重值设定不同。

最后，系统再将同义词扩展和语义扩展后的不同查询权重

值的查询关键字集提交给检索子系统进行检索。

(2)语义图查询

全局信息管理子系统首先将Inf0DB数据库中存储的视频

片段的语义图标注的语义关键字集传送到检索子系统建立倒排

索引。用户在web查询页面上画语义图来表征查询意图，后台

web服务器经语义图字符串化模块处理为关键字集，并经同义

词和上下位扩展，提交给检索子系统进行查询。

(3)自然语句查询

自然语言处理模块的功能是对现代汉语句子进行一些浅层

的语义分析和处理，从而能够在汉语语句中提取出一些语义成

分，并以一种规范化的语义图的形式把语义内容表示出来。该

模块使用了由哈尔滨工业大学信息检索实验室开发的“语言技

术平台L丑nguage Technolo盱Platfonn(LT．P)”工具，以及中文

wordNet词库。

由于现代汉语句型相对比较复杂，同时相对构造的规则并

不能形成一个相对统一的规范，在相关领域对现代汉语句型的

研究也比较少。在本模块中，主要只对一部分汉语句型进行分

析和处理，处理流程如图6所示，处理的句型都足陈述句，具体

细分为：“主语+动词”结构、“主语+形容词词”结构、“主语+

动词+名词”结构、“主语+动词+名词l+名词2”(双宾语)结

构、“主语+动词+名词+动词+名词”(兼语句)结构、以及连

动结构等。

图6自然语言处理流程

在MPEG-7视频描述文件信息存人数据库InfoDB时，全局

信息管理子系统首先将MPEG_7视频描述文件中视频片段的自

由文本标注信息传送到自然语言处理模块进行分析处理，得到

语义图信息，接着经语义图串化以及间义词和上下位扩展，得到

语义关键字集，并存入数据库In南DB中该视频片段的“语义文

本信息”字段中，最后语义关键字集传送到检索子系统建立倒

排索引。

用户在Web查询页面上输入自然语句查询，后台web应用

服务器经自然语句处理模块和语义图串化模块处理为语义关键

字集，并经同义词和上下位扩展，提交给检索子系统进行查询。

3．5分布式存储子系统

分布式存储子系统是由媒体分发网络MDN，以及外围流化

服务器Ms集群和MCP媒体内容提供商组成．如图7所示。媒

体分发网络由中心管理模块MM、目录服务器Ds(多目录服务

器)，以及若干个分布在网络中的PN节点构成的。整个子系统

主要功能足提供视频的分布式存储和流化点播功能，具体为：

1)全局信息管理子系统首先将视频通过郇上传到McP

服务器上面，然后通告MM部署该视频。MM根据一定的部署策

略(负载均衡和热点调度等)计算并通告相应的各个PN到MCP

上去取对应的视频片段，或者在一定的时机(增加、删除PN节

点时)按照一定的部署策略进行部署的凋整。使得视频内容进

入MDN的存储区域．以便在Ms点播用户服务时能够保障服务

的质量，并最大限度地提高本地数据的请求击中率。

2)在Ms向用户进行流化服务时，如果Ms发现媒体内容

不在本Ms存储区域，则通过内容分发网络实时请求数据，MDN

系统能够按照一定指标完成媒体内容的实时调度和服务。

图7分布式存储子系统框架图

(1)视频部署流程

系统在提供用户点播功能之前需要对视频源文件进行部

署，管理员可以通过全局信息管理子系统的管理界面选择本地

要部署的视频源文件，点击“部署”按钮后，系统便开始执行影

片部署流程。 ．

①全局信息管理子系统首先通过fIp将视频上传到McP

服务器上面。

②影片上传完成后，全局信息管理子系统给MM一个视频

部署命令。

③MM查询DS上面的当前PN的存储状况并按照负载均

衡和热播均衡等策略计算出视频片段的部署策略，然后通告Ds

和相应的PN做好视频片段接收的准备工作。

④当Ds和相应的PN上报准备工作就绪之后，MM通告

Ds创建相应的影片目录管理信息，通告相应的PN到指定的

MCP上面去取相应的视频片段。 、

⑤相应的PN协同下载相应的视频片段，全部下载完成后，

DS和相应的PN上报部署成功的消息。

⑥MM接收到所有影片片段的部署成功的消息后，上报给

全局信息管理f系统影片部署成功。 ，

(2)视频点播流程

用户检索纠视频片段的列表后，点击感兴趣的视频片段上

的“点播”按钮后，浏览器向web应用服务器发出VOD请求并

刷新页面，该贞面自动调用本地的VLc Media P1ayer，最后播放

器主动去连接最近的Ms，开始接收和播放视频流。

①web应用服务器的接收到VoD请求(se舯entID，8tart—
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Time，Ien{；th)后，按照负载均衡将该请求分发到最近的Ms流媒

体服务器上面。

②MS首先检查本地磁盘是否存在相应的视频片段，如果

存在，则直接返回该视频片段所在的位置，否则，Ms向它的PN

协同下载组中的每个PN’发出视频块请求(B10ck Request)。

③PN’节点接收到块请求后。首先检查本地磁盘是否存在

相应的视频片段，如果有一个PN’存在，则直接多线程将该片段

回传给PN，否则，PN节点向DS查询。

④Ds查询视频片段的管理目录和数据库信息，并返回给

PN拥有部分VOD请求的视频片段的PN结点列表。

⑤PN接收到PN列表后，向这些列表中的PN发出块

请求。

⑥这些PN多绂程地将视频片段发送给该PN，PN接收到

所有片段后．将该片段组装成VOD请求所要的视频片段，最后

将该片段多线程地发送同给Ms。

⑦Ms接收到完整的VoD请求的片段后，返回给web应用

服务器该片段的地址。

⑧最后，浏览器上页面内嵌VLC Media Player按照指定的

视频片段地址连接到Ms上去流化播放视频片段。

4结 语

本文基于MPEG-7标准对视频内容的强大描述能力，设计

和实觋了一个支持语义的视频检索系统：“语寻”。该系统利用

一个改进的IBM视频语义处理工具对视频和视频片段进行自

由文本的自动和半自动标注、语义图标注、自由文本的自然语句

分析，生成包含统一标准的语义关键字集的MPEG-7视频描述

文件，然后将视频的MPEG-7中所有描述信息建立分布式倒排

索引．并同时分布式存储视频文件；在查询时，通过多种方式

(包括关键字的同义词和上下位扩展查询、语义图查询以及自

然语句查询)对视频和片段进行查询，实现对视频内容的高效

检索和点播。由于互联网上视频数据快速增长，“语寻”采用分

布式架构，具备良好的可扩展性，支持海量视频信息的索引和

检索。

今后的研究工作主要是：如何提高语义检索的精度，针对不

同用户的个性化视频检索，以及考虑利用用户的评价反馈来改

善检索结果的准确度，同时提高系统的容错能力和稳定性。
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征的标志物投影识别与数据提取算法。该算法主要包括图像背

景的消除、0tsu算法分割图像、图像的形态学运行和最后网格

交叉点的提取。实验表明，本文所提出的算法能够有效地提取

出校正靶网格线的交叉点，这将为未来xRII图像失真校正打下

了良好的基础。
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