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基于语义的跨媒体信息检索技术研究 

蔡 平，王志强，傅向华 
(深圳大学 计算机与软件学院，广东 深圳 518060) 

摘 要：阐述当前多媒体信息检索技术正从基于内容特征相似性的单一媒体检索发展到基于语义相关性的多种媒 

体综合检索，实现跨媒体信息检索．提出了一种跨媒体信息检索的系统结构，在分析各种媒体基于语义信息检索的 

基础上，设计并实现跨媒体搜索引擎及其查询分解策略和检索结果融合方法等，实验结果表明：这种方法能够有效 

地改善查全率和查准率． 
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Research on the Semantics．．based Cross．．media Information Retrieval 

CAI Ping，WANG Zhi～qiang，FU Xiang—hua 

(College of Computer Science and Software Engineering，Shenzhen University，Shenzhen 518060，China) 

Abstract：Nowadays，the multimedia retrieval technology is moving forward from sing le media retrieval based on similari— 

ty of content feature to multimedia integrated retrieval based on seman tic correlation which carl be used for cross-media re— 

trieva1．In this paper，the architecture of cross—media retrieval is studied．Based OH the analysis of seman tic information a— 

mong various media objects with different modalities，we pmtx)se and design a cross-media search engine，its query rdax— 

ation approach and query result integration method．The experiments’results show a great improvement for increasing re— 

call ratio and precision ratio． 
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1 引言 

多媒体信息检索的传统方法是基于文本描述 

的，包括各种媒体的属性关键字和人工标注．但是， 

多媒体信息包含丰富的感知特征，这些感知信息难 

以用文本反映出来．于是，基于内容的多媒体检索技 

术应运而生，它们的研究主要集中在通过使用一些 

低层感知特征对多媒体内容建立索引，从而进行样 

例相似度检索． 

虽然传统的文本检索以及基于内容的多媒体检 

索已获得一定成功，但它们却难以有效地应用到跨 

媒体信息检索中，其主要原因是多媒体信息中包含 

了图像、视频和音频等不同模态的媒体，且相互问具 

有语义关联 J．那么，是否可以跨越不同媒体之间 

存在的界限，使用户只需提交一种媒体的示例就能 

检索到想要的其他类型的媒体呢?文中针对各种媒 

体语义进行了深人分析，提出跨媒体信息检索系统 

结构、跨媒体搜索引擎以及查询分解策略和检索结 

果融合方法，最后给出了实验结果． 

2 跨媒体信息检索系统结构 

跨媒体是在多媒体的基础上，利用各种媒体的 

形式和特征，对相同或相关的信息用不同的媒体表 

达形式进行处理，由此而产生存储、检索和交换等活 

动l2]．在跨媒体信息环境下，用户提交一种媒体对象 

作为查询示例，检索系统不但可以返回相同种类的相 

似对象，而且还能返回不同种类的其他媒体对象，如 

利用图像示例检索语义相关的音频或视频片段等． 
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跨媒体信息检索系统需要最大限度地挖掘不同 

媒体之间相互表达、相互补充的语义关联性和协同效 

应，通过智能推理重构和新生知识，构建有效存储、管 

理和检索跨媒体信息的模型和系统．跨媒体信息检索 

的系统结构如图 1所示，它包括跨媒体搜索引擎、跨 

媒体综合处理、数据存储和用户接口等模块． 

I 互联网平台 I 用 
J l 户 

l查询请求条件 }l检索结果排序 I 接 
口 

一 一 一 一

l I I 一． 

I跨媒体搜索引擎l l跨媒体综合处理l 
l f 

圄圄圄圄圄 数 据 存 
储 

图 1 跨媒体信息检索系统结构 

跨媒体搜索引擎模块用于实现跨媒体信息特征 

提取、识别和融合等功能，实现对不同种类的媒体之 

间的跨越检索以及对多媒体文档的检索等．跨媒体 

综合处理模块采用聚类和语义归纳等手段实现检索 

结果．数据存储模块主要存放多媒体实体数据、索引 

数据以及用户模型等． 

用户接口模块要设计成多模态用户界面，它主 

要包括两部分：一是用户提出的查询条件，用户可能 

会提交一段文本、一幅或多幅样例图像、一段或多段 

样例视频和音频等来表达其查询要求；二是用户得 

到返回结果，可能会获得一段描述的文本信息、一组 

图像、一段视频或音频等．因此，不管是查询条件还 

是检索结果，都要求用户通过多模态的人机界面与 

系统交互．用户可以使用有限自然语言表达查询条 

件，也可以利用不同媒体的示例组合表达用户的查 

询条件，系统将利用跨媒体语义网理解用户的查询 

条件．根据这些语义关联通过跨媒体语义网，就可以 

找到用户所需的检索信息． 

3 主要媒体语义检索技术 

人们对多媒体信息的理解是基于语义级的，而 

目前研究的不同对象相似性匹配则是基于样例或低 

层特征进行的，两者之间存在的语义鸿沟阻碍了对 

用户真正感兴趣信息的检索．下面分别讨论不同媒 

体的语义检索技术． 

3．1 图像语义检索 

根据图像语义的复杂程度，可以把它分成如表 

1所示的3个层次． 

表 1 图像语义层次模型 

第一层次是特征语义，通过图像的颜色、纹理和 

形状等低层特征及其组合提取相关语义描述；第二 

层次是对象语义，通过识别和推理找出图像中的具 

体对象及其相互之间的空问关系，然后给出语义表 

达；第三层次是抽象语义，通过对图像所描述的对 

象、场景的含义和目标进行推理，得到相关的语义描 

述．第三层次的语义主要涉及图像的场景语义、行为 

语义和情感语义．其中，场景语义是指图像 中的场 

景，如草原、天空等；行为语义是指图像中对象的行 

为及活动，如一场蓝球比赛；情感语义是指图像给人 

带来的主观感受，如高兴、安详等，它们的结合形成 

了一幅图像所要表达的意义． 

从图像中提取语义信息，实际上就是利用先验 

知识将低层视觉特征映射到高层语义。对于人类来 

说，这样的知识可以通过 日积月累获得．但是，对于 

语义检索系统，只能是事先提供知识库，而这种知识 

库生成一般比较困难，通常要利用专家知识或进行 

大量的试验．由于通过人工干预生成的语义知识库 

工作量很大，因此可以利用机器学习和数据挖掘方 

法来尝试自动语义规则的生成方法，也可以利用人 

工智能方法来实现图像语义特征提取的方法[3-4]， 

即利用模糊逻辑、神经网络和遗传算法 3者的融合 

来提取图像的语义信息，以便提高图像的检索效率 

和精度． 

3．2 视频语义检索 

视频语义检索是利用人类思维中高层语义概念 

来进行视频内容的过滤和检索，即访问视频信息的 

较为自然方法是通过高层语义概念来进行操纵，而 

低层特征对用户是不可见．图2表示视频的高层语 

义与低层特征之间的语义鸿沟． 

高层语义空 间 

语义鸿沟(映射 、变换) 

低层特 征空 间(颜色、形状、音频等) 

图 2 视频语义鸿沟 
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低层特征空间包括颜色特征、形状特征和音频 

特征等，这些特征一般可以自动从视频信息中提取． 

高层语义空间对应于人们思维中的高级语义概念． 

低层特征到高层语义空间的变换不是线性变换，这 

种变换或映射很难用数学方法描述，不容易建立模 

型，这就是语义鸿沟出现的根本原因．目前，提取视 

频语义的主要方法有采用模式分类的概率统计法和 

统计学习法、基于规则推理方法、结合特定领域方法 

以及基于注释方法、语义模板方法等_4 J． 

3．3 音频语义检索 

音频内容可以划分为 3个等级，即物理样本级、 

声学特征级和高层语义级，如表 2所示． 

表 2 音频内容的级别 

层次 名称 内容 

第一层物理样本级 篙 詈、量化精度、编码方法、 
感觉特征：音调、音高、音 色、旋 

g---,N 声学特征级 
：线性预测系数、对数倒 

第三层高层语义级嘉雯 事、音乐对象描述、语音识 
物理样本级是以媒体流的形式存在，包括原始 

音频数据和注册数据，如采样频率、量化精度和编码 

方法等．用户可以通过时间刻度来检索、浏览和调用 

音频的样本数据．声学特征级是从音频数据中自动 

抽取的，它可分为物理特征和感觉特征．感觉特征一 

般都与某些物理特征之间存在一定的联系，如有些 

特征表达了用户对音频的感知，可以直接用于检索． 

有些特征可用于语音的识别或检测，支持更高层的 

内容表示．高层语义级是音频内容、音频对象的概念 

级描述． 

音频分类是音频语义检索的核心问题，音频自 

动分类的前提是音频的语义特征能够通过声学特征 

来表达，它们之间存在一定的映射关系．比较典型的 

音频分类算法有最小距离法、支持向量机、神经网 

络、决策树方法和隐马尔可夫模型方法等[51． 

4 跨媒体检索引擎及检索机制 

跨媒体搜索引擎是一种能够同时对多种媒体进 

行综合检索的搜索系统，它由元搜索引擎和成员搜 

索引擎组成．其中：成员搜索引擎包括文本搜索引 

擎、图像搜索引擎、视频搜索引擎和音频搜索引擎等 

类型，每一类型的成员搜索引擎还可以有多个，如 

TE】、TFa、TE3或AE1、AFa等，如图3所示． 

查 询 
条件 蓁 

音频搜索引擎AE 

图 3 跨媒体搜索引擎结构 

跨媒体搜索引擎的处理过程是将查询条件(如 

关键词、图像特征和语义等)分解成多个子条件传递 

给相应媒体的成员搜索引擎，而成员搜索引擎进行 

检索并返回相关的媒体信息，收集并整合检索出来 

的各种媒体信息，最终得到包含多种媒体的检索结 

果并集，即所需要的图像、视频或音频及其相关的文 

本等． 

将用户的查询条件 Q分解成若干个子条件，即 

q1，q2，⋯，q 等，然后根据其语义进行相关性组合， 

由于用户不能确定哪种组合条件最适合检索图像、 

视频或音频，因此在查询条件分解策略中，Q被分 

解成一系列查询子条件的集合，例如： 

恒 q1，q2，⋯，q } }，{q2，⋯，q } ，q3}，{q2，q4，⋯，q } }，{q1，q3}，{q4，q5，⋯，q } 
将分解或组合的子条件分别传递给不同媒体的 

成员搜索引擎进行检索，查询子条件的数量取决于 

成员搜索引擎的类型数量．例如，某个查询需要三类 

成员搜索引擎，查询条件将被分解为 3个独立的子 

条件．第 1个子条件集合可能传递给文本搜索引擎， 

第2个子条件集合可能传递给图像搜索引擎，第 3 

个子条件集合可能传递给音频搜索引擎．也就是将 

查询条件{q2}，{q1，q3}，{q4，q5，⋯，q }中的q2传 

递给文本搜索引擎，而 q1，q3是图像搜索引擎的子 

条件，q4，q5，⋯，q 是音频搜索引擎的子条件．通 

常，子条件中的数量越多，检索结果相对就越少． 

查询条件 Q 的检索结果是对所有不同组合的 

子条 件分别 进行检 索后所 得结果 的并集，即 

RES(Q)= Res(q2，TE)U Res((q1，q3)，PE)U 

Res((q4，q5，⋯，q )，AE)．其 中，Res(q2，TE)表示 

子条件 q2通过文本搜索引擎TE进行检索后的结果 

集，Res((q1，q3)，PE)表示将子条件 q1，q3发送给图 

像搜索引擎 PE后的检索结果集．Res((q4，q5，⋯， 
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q )，AE)表示将子条件q4，q5，⋯，q 发送给音频搜索 

引擎 AE后的检索结果集．它们将返回给用户与检索 

条件相匹配的文本、图像和音频等媒体信息． 

检索系统分别得到Res(g2，TE)、Res((q1，q3)， 

PE)和 Res((q4，q5，⋯，q )，AE)，然后对其进行整 

合，获得结果集为Res(q2，TE)U Res((ql，q3)，PE) 

U Res((q4，q5，⋯，q )，AE)，最终的检索结果集 

RES(Q)是所有检索结果集的并集． 

5 仿真实验 

假设查询子条件的数量为 3，从网页或报纸上 

随机选取 3个语义关键词，如“北京，奥运，志愿者”， 

表 3是对检索结果作一比较． 

表 3 实验结果 

显而易见，用于文本检索的关键词数量越多，返 

回的相关信息就越多，检索效果就越好．假设以第 1 

组信息为参考值，实验结果表明：文中所采取的查询 

策略和检索方法能够有效地改善查全率，查准率也 

能够保持在 75％以上． 

6 结束语 

在分析各种媒体基于语义信息检索的基础上， 

给出跨媒体检索系统结构、跨媒体搜索引擎及其查 

询分解策略和检索结果融合方法．使得基于低层特 

征相似性的单一媒体检索发展到基于语义相关性的 

跨媒体信息检索．该研究领域的发展不仅会创造巨 

大的社会和经济效益，而且其应用前景也非常广泛， 

如多媒体数据库、数字图书馆、智能搜索引擎、综合 

医疗信息系统以及军事指挥系统等领域将得到广泛 

的应用． 
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