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摘 要: 分析了目前信息环境对多媒体挖掘技术提出的需求, 提出了一种适合多媒体挖掘的系统框架、一般结

构和挖掘过程 ; 描述了各种媒体可用于挖掘的特征, 阐述相应的适合多媒体挖掘的基本方法; 讨论了多媒体挖掘

技术今后发展可能遇到的问题和面临的挑战。
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Abstract: Proposed a general framework and a model suitable for multimedia mining, including multi-dimensional data cube,
mining engine, interactive mining interface. In this framework, heterogeneous-feature space, new mining methods, new form
of patterns and knowledge applicable to multimedia data are crucial to be introduced and discussed. The preliminary experi-
ment on video structure mining indicates the proposed framework is valid.
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  近年来, 数据挖掘技术一直是人们研究的热点, 在这个领

域中已经取得了一些令人瞩目的成果
[ 1 ] , 很多商用系统和研

究原型已经推出。随着信息技术的发展, 人们日常生活中所接

触的数据形式不断地丰富, 多媒体数据库的数量日益增多, 数

据量日益增大, 出现了很多海量的多媒体数据库。

原有的数据库技术已满足不了应用的需要, 人们希望从这

些媒体数据中得到一些高层的概念和模式, 找出蕴涵于其中的

有价值的知识。随着多媒体数据库技术的日趋成熟、数据挖掘

技术应用的成功, 使得人们将目光放到了在多媒体数据库中进

行知识发现
[ 2]

。这种将数据挖掘技术和多媒体信息处理技术

有机地结合起来形成的在多媒体数据中进行知识发现的信息

处理方法就是多媒体挖掘 [ 3] 。多媒体挖掘就是从大量的多媒

体数据集中, 通过综合分析视听特性和语义, 发现隐含的、有效

的、有价值的、可理解的模式, 得出事件的趋向和关联, 为用户

提供问题求解层次的决策支持能力。

多媒体挖掘是数据挖掘技术和多媒体技术的结合产物, 是

知识发现、数据挖掘、人工智能、机器学习、数据库技术、多媒体

技术等学科的交叉研究领域。它引起了相关学科研究者的高

度重视, 已经成为一个引人瞩目的研究热点 [ 4, 5] 。虽然上述几

个学科和研究方向各自都已经有较为深入的发展, 但目前多媒

体数据挖掘处于研究的起步阶段。多媒体挖掘的概念及其系

统框架、研究的范围以及使用的方法都没有一个系统的、完整

的、统一的界定。另外, 对于各种多媒体挖掘任务, 也没有形成

可重复的方法。

1  多媒体数据挖掘的系统框架

1. 1 多媒体数据挖掘的概念

多媒体挖掘是一种智能多媒体技术, 使多媒体的处理和管

理从信息存取上升到知识获取的层次。多媒体数据是非结构

化或者是半结构化的 [ 6] , 各媒体数据有着不同的特点, 有着各

自表述信息的方式, 各媒体既可独立表示信息又可共同表示相

同事件的不同特征, 共同描述事件的存在、发展和结果。因此,

多媒体数据集中必定存在关于信息主体的特征、属性以及它们

之间的关系, 或者存在着某些人们从直观上无法得到的模式。

定义 多媒体数据挖掘。基于多媒体数据的内容特性 C,

以及这些特性的相关语义, 从大型多媒体集 M 中( 不仅仅是多

媒体数据库) , 发现和分析出隐含的、有效的、有价值的、可理

解的模式 P。可以抽象地把挖掘用多维特征空间的一种映射 ζ

来表示:
P←ζ( M|C) ( 1 )

1. 2 多媒体挖掘的内容

多媒体数据包含着十分丰富的内容特性, 对于这些特性的

分析、提取以及获得它们之间的关系和模式都属于多媒体数据

挖掘的范畴。

( 1) 图像挖掘。图像包含着丰富的视觉特性和空间特性。

视觉特性表示颜色、纹理、形状、轮廓等特征; 空间特性包括图

像中目标的模式、布局、空间关系等。运用图像处理技术, 如图

像分割、边缘探测、边缘提取、模式识别等, 从图像 ( 视频帧 ) 中

抽取能代表、区分该图像的结构化内容的特征, 同时收集用于

图像处理和数据挖掘所需要的知识, 获得各种元数据及领域知

识, 建立特征库和知识库。
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当挖掘任务确定后, 抽取与挖掘任务相关的特征向量, 形

成多维特征向量, 在这些特征向量空间中比较、分析各向量之

间的距离或相似关系, 在知识库的指导下, 完成对图像内容的

分析、索引、摘要、分类、聚类、关联等操作, 将所得到的结果进

行解释和表示, 从而获得高层的概念或模式。

( 2) 视频挖掘。视频包括丰富的内容特性, 除了图像具有

的视觉特性和空间特性外, 还具有时间特性、视频对象特性和

运动特性等。运用视频处理技术, 可以将视频按照各种属性

( 如场景、视频对象或运动特性) 进行分割, 然后进行分类、聚

类等操作, 得到视频的结构模式。也可以从视频中提取视频对

象, 跟踪其运动, 结合时间特性分析其模式以及与其他对象之

间的关联, 从而发现高层次的事件摘要、概念或模式。

视频挖掘可以广泛地应用到新闻视频、监控视频、纪录影

片、数字图书馆等应用系统中, 如从交通监视视频中, 提取交通

事故的模式、分析交通拥塞的原因、趋势; 从连续的侦察图像中

分析出战场情况的变化等。

( 3) 音频挖掘。音频是听觉媒体, 其主要特征有基音、音

调、韵律或旋律等。音频挖掘通常有两种途径: ①运用语音识

别技术将语音识别成文字, 将音频挖掘转换成文本挖掘; ②直

接从音频中提取声音特征, 如音调、韵律等, 运用聚类的方法分

析声音模式。机器学习技术, 包括粗糙集、人工神经网络和决

策树技术能够用于分析音频的基频、能量分布及其他特征, 从

而获得音频事件和对象的结构, 挖掘出隐含在音频流中的信息

线索、规律和模式。如通过对海量语音数据库中语音特征的提

取和学习, 获得音调和韵律变化的模式, 使得语音合成更加自

然化和智能化。

( 4) Web挖掘。Web 是一个庞大的、动态的、超媒体结构

的包含多媒体和数据元素的信息库。Web 挖掘是从 Web 文

档、媒体、结构以及用户交互行为中抽取感兴趣的、潜在价值的

模式和隐含信息的过程。Web 挖掘主要有三种形式: ①Web

内容挖掘。它是对 Web 页面进行挖掘, 即对页面中的文本和

各种媒体内容的挖掘, 包括对页面进行摘要、分类、聚类和关联

操作。②Web结构挖掘。它是在 Web 链结构中发现知识, 链

结构能够反映 Web空间中信息的流向和分布, 能够反映 Web

元素的性质和特点, 如一个站点的入链数目远大于出链数目,

那么这个站点可能是服务器; 如果一个页面经常被引用, 那么

可以反映该页面的流行程度和重要性等。③Web 使用方式的

挖掘。它主要是跟踪用户与 Web 的交互和操纵, 包括对服务

器方访问记录的挖掘, 对访问路径的分析。挖掘的主要手段有

路径分析、分类和聚类、关联和序列模式的发现等。对 Web 使

用的挖掘可以获得用户的属性和使用 Web 的特点, 如可以划

分用户群体, 获得访问模式和爱好, 发现不合理的链等, 从而帮

助改进 Web 站点的设计和进行主动的信息分发。

Web 挖掘不仅涉及页面信息内容、站点分析和设计, 在网

上电子商务中也有着很大的应用价值。Web 挖掘是目前前沿

的研究领域, 在技术上是几个方向的交叉点, 在应用上具有很

大的潜在价值。

( 5) 多媒体综合挖掘。多媒体概念与单媒体的区别在于,

它是一个集成的系统概念, 媒体之间有联系。多种媒体的有机

复合效果( 如信息量) 大于单媒体效果的总和。上面提到的仅

是单媒体的挖掘, 多媒体的挖掘将是在挖掘过程的各个阶段,

综合利用多媒体的特性进行知识发现。

在数据准备阶段, 多媒体的集成可以增强自动预处理分析

的准确性, 解决语义模糊性; 在挖掘阶段, 各种媒体的元数据可

以互补使用, 挖掘出意想不到的合理的信息线索、模式、趋势或

关系; 在结果表达和解释阶段, 多媒体的同步和互补呈现使得

知识可视化和交互接口更直观、更易于理解。

2  一般系统结构

2. 1 系统结构

由于与常规数据的特性不同, 针对多媒体数据的挖掘系统

需要新的处理模块的支持。图 1 所示的一般系统结构表示在

特征选取、多维内容空间构造、挖掘引擎和多媒体知识表达等

方面需要新的理论、方法和模型。

图 1 多媒体数据挖掘系统结构

( 1) 预处理模块。它是对多媒体原始数据进行预处理, 提

取有效特征, 可以是对多媒体数据的结构化处理, 如图像对象

分割、视频和音频对象分割、视频与音频逻辑和时空分段、视觉

和听觉特征提取、运动特征提取、事件标记、叙事结构组织、语

义关联等, 它们以元数据的形式记录在元数据库中。

( 2) 多媒体数据集。大型多媒体数据集可能包含几十万

幅图片、几千小时的视频和音频, 它们的媒体结构与元数据库

中的描述关联, 用于可视化表现和存取。元数据库是一种按照

挖掘要求组织的多维、多层次、多媒体属性数据库, 支持高效率

的多媒体挖掘。

( 3) 挖掘引擎。它包含一组快速的挖掘算法, 如分类、聚

类、关联、总结和摘要、趋势分析等, 系统可以根据具体的应用

选择一个或多个相应的挖掘算法, 对元数据库进行挖掘。

( 4) 用户接口。挖掘结果的可视化和解释界面, 也可以为

用户提供交互接口和扩展 SQL 挖掘语言。由于多媒体的视听

和时空特性, 挖掘出来的模式应该以新的表现方式呈现出来,

如导航式知识展开和交互式问题求解过程, 以及提供挖掘结果

的可视化接口。

如果是实时获取的媒体数据或数据流, 则需要实时处理媒

体、实时挖掘、实时呈现趋势、关联和事件。

这一挖掘系统结构与多媒体挖掘模型一致。在图 2 所示

的挖掘模型中, 多媒体数据的信息建模是多媒体挖掘的基础,

位于下层, 它从大容量多媒体原始数据中建立多维、多层次的

信息概括( 抽象) 模型; 在此基础上, 进行时空和视听模式的抽

取; 最高层是把抽取的模式用表示模型( 或模板 ) 可视化和解

释出来。

视听语义方式的知识表示 时空和视听模式抽取 多媒体信息建模

图 2  多媒体挖掘模型

2. 2 挖掘过程

( 1) 数据准备。集成处理大型的、异构的媒体资源, 选择

有效的和与任务相关的媒体数据集合, 提取多媒体内容特征和
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属性, 形成基础的元数据库。对于多媒体数据, 需要利用内容

处理技术获取多媒体对象和数据的时空、运动和视听特性, 以

及对于多媒体结构元素的语义, 把这些特性有效地组织成为一

个或多个多维元数据库( 立方体) , 支持多媒体挖掘。

如何从大规模多媒体数据中提取有效的元数据, 并把这些

多维的( 多维特征) 、异构的( 复杂结构的和各种类型的) 元数

据组织成有效的元数据库是一个关键问题。这里包括直接从

压缩的多媒体数据中快速获取元数据, 并按照一种适合的开采

算法的结构组织起来。表达多媒体这些特性和语义的元数据

不同于常规数据库中的表格数据, 它们是多维异构的元数据集

合, 有效地组织一种元数据库支持多媒体挖掘, 是多媒体挖掘

中关键的第一步。

( 2) 挖掘。在挖掘过程中必须基于多媒体的内容特性, 采

用新的适合多媒体特性的挖掘方法和技术。因为多媒体与常

规字符数字数据的特性在许多方面都不同, 而且多媒体中的视

频、图像和音频本身又各有其特有的性质, 因此除了采用常规

的数据挖掘中的统计和相关性分析等方法, 从多媒体角度出

发, 对时间、空间、运动特性、视听特性及其语义进行分析之外,

还需要采用适合多媒体挖掘中特有的方法, 如概要、摘要、筛

选、聚类、时间周期、位置分布、叙事结构等新的挖掘和分析方

法。

目前一个主要的方法是通过构建多媒体数据立方体来对

大型的多媒体数据库进行多维分析。多媒体数据立方体可以

包含针对多媒体信息的维和度量, 如颜色、纹理和形状维及其

度量。多媒体数据立方体可以有很多维, 如图像和视频的名

称; 图像的尺寸和视频的长短; 建立时间; 图像和视频的格式;

关键字等。其中很多属性是集合值而不是单值, 如一个图像可

能包含一组关键字。设计多媒体数据立方体也十分复杂, 维数

过多, 数据立方体计算复杂度过高; 维数太少, 模型过于粗糙,

不利于数据的多维分析。

在多媒体数据立方体上可进行多种操作: 上卷、下钻、切片

和切块等。在此基础上进行基于内容的多维分析和多种知识

的获得, 包括摘要、汇总、比较、分类、聚类和关联等。

挖掘算法应该是高效快速的, 并且能够切实地从元数据库

中挖掘出有价值的知识。关键问题是如何根据多媒体特有的

内容及其语义, 研究出新的有效的挖掘算法, 发现隐含的知识

或验证用户的假设。例如, 如何根据视频的运动特性分析出事

件和事实的趋向和联系; 如何挖掘出视频和音频的内容结构,

包括叙事结构; 如何从多媒体语义中挖掘出事件和事实的空间

分布等。

( 3) 结果表达。多媒体是一种视觉和听觉媒体, 挖掘的结

果更有效的呈现方式应该是可视化的呈现。根据最终用户的

任务要求和目的, 把最有价值的信息区分出来, 一目了然地以

时间展开、空间分布和运动趋向等方式向用户呈现开采结果,

可视化地呈现事实、事件的叙事和因果关系。另外一种可能的

方式是以多媒体特有的导航式知识呈现方式引导用户一步步

发现感兴趣的知识。如果挖掘结果不够满意, 可以调整参数,

重复以上挖掘步骤, 直到得出满意的结果。多媒体挖掘得出的

知识可用概念、事件、规则、规律、模式、约束等形式可视化表示

和解释出来。

3  多媒体数据挖掘的基本方法

多媒体数据在经过预处理之后成为结构化或半结构化的

数据, 并建立了元数据库和特征库。挖掘任务确定之后, 抽取

与之相关的特征矢量, 建立多维特征矢量空间。在这个基础

上, 就可以对多媒体数据进行多维分析, 发现有用的视听和结

构模式。

3. 1 多媒体数据分类

分类是多媒体数据的一种分析方法。它是通过与给定的

样板特征进行比较, 将多媒体对象分成预定义类的过程, 它可

分两步进行:

( 1) 建立一个模型用于描述预定义类集。分类通常是根

据媒体数据的某一特性来确定的, 该特性在元数据库中表现为

视听描述子。通过分析元数据库中部分数据的该描述子值来

构造模型, 并把用于建立模型的媒体数据作为训练集。训练样

本可以随机选取, 并预先给出类标号。

( 2) 利用模型进行分类。首先要评价分类模型的分类准

确率, 采用测试数据集来检测模型的准确率, 然后用于对未知

类型的数据进行分类。

分类是一个逐步细化的过程, 对具有同一类标号的媒体数

据集还可以按照上面的步骤继续分类。分类方法可以采用常

用的判定树归纳、贝叶斯分类、神经网络算法等。

3. 2 多媒体数据聚类

多媒体数据聚类就是运用某种算法, 使得多媒体对象集中

具有相似特征的对象聚成组的过程。经过聚类, 同一类的对象

之间的相似性尽可能大, 而不同类别的数据之间的相似性尽可

能小。聚类不同于分类, 分类事先要定义好类, 并选择带有类

标号的训练集来建立分类模型, 属于有指导学习; 而聚类不依

赖预先定义的类和带标号的训练集, 属于无指导学习。对象之

间的相似性是根据对象特征向量之间的距离来计算的, 常用的

方法有加权欧氏距离、相异度矩阵等。

聚类分析可以发现全局的模式, 获得数据的分布情况。观

察每个簇的特点, 对某些有价值的簇进行进一步分析, 可以得

出有价值的知识。例如在医学上对大量的 CT 照片进行聚类,

找出某一疾病的特点, 帮助诊断; 在气象科学中, 可以将大量的

卫星云图进行聚类, 找出同一类天气情况的特征, 帮助提高天

气预报和灾害预报的准确性。

3. 3 多媒体数据的关联规则挖掘

多媒体数据的关联规则挖掘是在相关的多媒体对象集中,

找到一组关联规则, 显示一组对象或特征的模式或相互关系的

发生频率。一个典型的关联规则为

X→ Y[ s% , c% ] ( 2 )

其中, X 和 Y 是一组特征描述的谓词, s% 是规则的支持度( X,

Y 共同出现的概率) , c% 是规则的可信度 ( X 出现时 Y 出现的

概率) 。下面以图像中相关联规则的挖掘为例来说明。

图像的关联规则是指图像对象或特性之间频繁出现的模

式。设 D 为图像集, 那么关联规则可以表示为

P1∧ P2∧⋯∧P n→Q1 ∧Q2∧⋯∧Qm( c% ) ( 3 )

其中, P1 , P2 , ⋯, Pn, Q1 , Q2 , ⋯, Qm 是 D 中图像的描述谓词, 可

以是图像的大小、颜色、纹理、密度、对象、空间位置、文本描述
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等; c% 表示该规则的可信度, 其含义为当 P1 , P2 , ⋯, Pn 都发生

时, Q1 , Q2 , ⋯, Qm 也都发生的概率。

在挖掘的过程中, 我们首先建立描述集。描述集是一组谓

词的集合, 如{ P1 , P2 , ⋯, Pn} 。对于每一个描述, 定义一个支

持度来表示该描述在整个图像集中出现的概率, 记作σ( Pi /

D) 。描述集的支持度表示集合内的所有描述同时发生的概

率, 记作 σ( P1∧P2 ∧⋯∧Pn /D) 。如果只考虑满足最小支持

度的描述或描述集, 若一组描述集中有一个描述子集不满足最

小支持度, 则忽略该描述集。满足最小值尺度的描述集被称为

频繁描述集, 从频繁描述集中可以推导出规则。例如, 从频繁

描述集( P1 , P2 , P3 , P4) 可以推出规则

P1 →P2∧ P3 ∧P4 ( 4)
P1 ∧P2→ P3 ∧P4 ( 5)
P1 ∧P2∧ P3 →P4 ( 6)
⋯

由频繁描述集推导出的规则不一定都有用, 只有满足最小

可信度的规则才是我们所关心的规则, 即强关联规则。规则的

可信度可以用条件概率公式求得, 如式( 4) 表示的第一个规则

的可信度为

P( P1 ︱P2∧ P3∧P4 ) = σ( P1∧ P2∧P3 ∧P4 ) /σ( P1 ) ( 7)

图像的关联规则的挖掘分两个步骤: 找出所有的频繁描述

集; 从频繁描述集中推导出关联规则, 并确定强关联规则。

4 结束语

多媒体挖掘的方法和技术涉及到数据挖掘、多媒体内容管

理、多媒体内容分析、知识发现、数据仓库等领域。多媒体挖掘

包括集成媒体元素和部件的模型、媒体分析和元数据分析的有

效算法、知识表示模式、可视化工具等。我们把本文的系统框

架和关联挖掘方法应用到视频结构挖掘当中去 [ 9] , 获取到了

视频镜头语法和情节模式等知识。多媒体挖掘的概念、内容和

方法都没有一个统一的定论, 有很多问题有待于进一步研究,

归纳有三: ①多媒体挖掘的体系结构和框架; ②新的和增强的

挖掘算法, 使之适合多媒体数据的内容特征; ③新的挖掘任务

和挖掘结果的表示、解释和可视化。由于多媒体数据挖掘涉及

的技术面广、应用潜力大并且刚刚成为研究的热点, 在这一领

域中的研究和开发一定具有广阔的前景。
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( 上接第 52 页 ) 现, 该过程的目的是对来自客户端的请求参数,

即客户端经过编码器生成的 XML 文件的内容进行解析, 从中

解析出各种操作并动态地组装成对应的 SQL 语句, 通过 ADO

. NET连接数据库执行相应的操作。该过程的重点在于对 XML

文件的解析, 该操作是客户端编码器的逆过程, 我们称之为解

析器, 该解析器接收 XML 文件, 输出动态组装成的各种 SQL

语句。之后执行 SQL 语句, 则最终实现了将对客户端数据库

的操作同步到服务器数据库上的目的。同步之后, 回复一个信

号给客户端, 该信号是作为 Web 服务的返回值由 SOAP 消息

带到客户端的, 目的在于告诉客户端同步已完成。

2. 4 进一步分析

进一步考查整个过程, 可以看到, 我们的解决策略的关键

思想在于将对本地数据库的操作序列化到 XML 文件中, 并依

托 Web 服务将 XML 文件带到远程服务器。

这一过程的优势在于: Web 服务的引入使得位于公司 In-

tranet中的数据库和位于 Internet上的 Web 站点数据库同步成

为可能。同时, 由于 Web 服务请求和响应是在 HTTP 之上进

行的, 这就有效地解决了穿透防火墙的问题。

XML的引入, 则充分利用了 XML 的自描述性、体积小和

易于网络传输的优势。整个同步过程不再涉及连接远程数据

库的操作, 这就有效地降低了网络流量, 减小了远程服务器资

源的消耗。

3  局限

从上述的转换方式可以看出, 在 SQL 语句和 XML 节点之

间进行转换的方法中, 所给出的 SQL 语句的形式都是非常简

单的, 都是对单表的操作。我们已经实现的编码器和解析器尚

不支持通用 SQL语句同对应的 XML 节点形式的转换。

4  总结

随着应用系统向网络化和分布式的发展, 数据库的同步,

特别是异构数据库之间信息的同步问题是亟待解决的问题。

本文从实际项目出发, 提出了一种基于 Web 服务和 XML 技术

的数据库同步策略并详细说明了实现的方法和步骤。由于特

定项目需求的限制, 我们只是实现了简单的 SQL 操作语句同

XML节点描述之间转换的编码器和解析器, 为了能让该模型

具有通用性, 还需要对编码器和解析器进行扩充, 以支持通用

SQL操作语句。
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