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基于潜在语义分析的视频检索 
胡双演，李俊山，李建军 

(第二炮兵工程学院研究生 4队，西安 710025) 

  要：潜在语义分析技术是建立在视频分析基础之上的，它通过某种映射关系来建立视频特征矩阵，实现了基于内容的视频检索。阐述
潜在语义分析技术，进行了视频颜色和纹理特征提取研究，实验结果表明，潜在语义分析对于视频内容检索效果较好。 
键词：基于内容的视频检索；潜在语义分析；奇异值分解 

Video Retrieval Based on Latent Semantic Analysis  
HU Shuangyan, LI Junshan, LI Jianjun 

(Graduate Team 4, Second Artillery Engineering College, Xi’an 710025) 

Abstract】Latent semantic analysis is based on video analysis. It constructs the video feature matrix via a kind of mapping and realizes video
ased content retrieval. The paper discusses the main idea of latent semantic analysis and researches the method color texture extraction. The result
roves latent semantic analysis performs preferable in content based video retrieval. 
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1990 年，University of Chicago, Bell Communications 
esearch和 University of Western Ontario的 Scott Deerwester, 
homas K.Landauer 等 5 位学者共同提出了潜在语义分析
atent Semantic Analysis，LSA)这一自然语言处理的方法。
自然语言理解、文本分析、信息过滤、情报检索等领域得
了广泛的应用。其基本思想是文本中的词与词之间存在某
联系，即存在某种潜在的语义结构，因此，采用统计的方
来寻找该语义结构，并且用语义结构来表示词和文本，这
的结果可以达到消除词与词间的相关性，并且能够化简文
向量。 
近年来，随着潜在语义分析技术的逐渐成熟，人们已经

始将该方法引入到图像检索领域中，目前只有少量文献报
过相关方面的研究成果[1]。本文将潜在语义分析技术应用
视频检索中，以实现基于语义的视频检索。 

  潜在语义分析 
LSA技术是建立在视频分析基础之上的，它需要对视频

列进行相应的分析，构造视频词典，通过某种映射关系来
立视频特征矩阵[2]，实现基于语义分析的视频检索。视频
列分解分为两种类型：(1)把像素、帧的区域等基本单元看
“字词”，把它们映射到一个或多个包含局部相似的视频序
的视频词典。文献[3]对视频词典的构造进行了全面的阐
。(2)“字词”凝聚成为一个实体，类似于上下文关系，比
视频帧、镜头、场景和语义结构等，构成索引和比较的主
实体。文章采用了第 2 种视频分解类型，将视频序列分解
帧的集合，表示为 {  1, 2, }iF f i= = K 。 

LSA利用截断的奇异值分解 (Singular Value Decom- 
osition，SVD)[4]生成的低维潜在语义空间来描述元素间的语
结构。它不同于向量空间模型(Vector Space Model，VSM)，
在语义空间中对应于视频向量各个维度的不再是各个元
，而是存在于元素之间的潜在概念(Latent Concept)[5]。其

本质就是用潜在概念的线性组合来描述视频序列和特征   
元素。 

下面介绍潜在语义分析的实现过程： 
Step1 构造一个M×N的矩阵A，其中M为视频词典中的

“词汇”，N为视频序列中的上下文关系，Aij表示M中的“词
汇”i在Nj中出现的次数。 

Step2 利用矩阵的奇异值分解方法对矩阵 A进行变换。 
设A=USVT，其中UUT=VVT=I， 1 2( , , , )LS diag σ σ σK＝ ，

1 2 0Lσ σ σ≥ ≥ ≥K ，L=min(M,N)。通过上述的奇异值分解，
得到了矩阵A的L个奇异值，其中的k个为非零值，由矩阵论
的知识可知，矩阵A可以用下式来近似表示： 

T
kkk VSUA =

~
                                 (1) 

其中，Uk是矩阵U的前k列构成的矩阵，Sk是由矩阵A的k个大
于零的奇异值构成的对角阵，Vk是矩阵V的前k行构成的矩
阵。在给定k的条件下，利用SVD得到的近似矩阵 能够保证
是最优的。 

A~

Step3 设待检索的视频序列为矩阵 Q，则 
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kkk
TT

kkk
TT VSUQVSUQAQ ==               (2) 

设 ， 表示 的第 j 个分量，因此，可

以用 和 之间的夹角 来衡量它们的相似度。cos(
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2  视频特征提取 
主要使用视频帧的颜色和纹理特征来构造视频词典。 

2.1  颜色特征提取 
传统的 RGB颜色空间的可分辨色差是非线性的，而且和

人的视觉特性相差较大，相反，HSV颜色模型具有较好的线
性伸缩性且比较接近人的视觉特性，其可感知的色差与颜色
分量的对应样值的 Euclid距离成比例，因此这种模型比 RGB
颜色模型更容易被接受。由于人的眼睛对颜色的分辨力存在
很大局限性，因此必须对颜色空间进行适当的量化，从而减
少特征计算时的计算量，提高检索速度和效率。将 h、s、v 3
个分量按人的颜色感知进行非等间隔的量化，根据对颜色模
型的大量分析和计算，可把色调 h分成 16份，饱和度 s和亮
度 v 分别分成 4 份，并据色彩的不同范围进行量化，量化后
的色调、饱和度和亮度值分别表示为 H、S、V。由于亮度分
量 V对彩色检索的贡献不是很大，因此将该分量忽略掉，用
一维向量 H×S，即 64×1维向量来表示视频的颜色特征。 
2.2 纹理特征 

纹理通常定义为图像的某种局部性质，或是对局部区域
中像素之间关系的一种度量，可用来对图像中的空间信息进
行一定程度的定量描述。纹理测量的方法有很多种，例如：
自相关函数，功率谱，正交变换，灰度级共生矩阵，灰度级
行程长，灰度级差分，滤波模板，相对极值密度，离散马尔
可夫随机场模型，自回归模型，同时自回归模型，随机Mosaic
模型等[6]，采取灰度级共生矩阵法进行视频帧纹理的计算，
利用以下 6 个特征量表，沿着 0°、45°、90°和 135°       
4个角度方向来表示纹理特征。 

极大概率： 
),,,(max
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其中， RrjiPrjiP /),,,(),,,( θθ = 为灰度共生矩阵中第
元素；

),( ji
),,,( θrjiP 为分别具有灰度为 i 和 j，两像素同时出现

的频数；R为可能提供的最多像素对数目，分别为 、 、
、
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3 实验结果 
本文将颜色和纹理特征相结合，以此来作为视频词典，

利用上述 LSA技术在新闻、足球比赛、广告、MTV、游戏宣

传片等 9类视频库中进行了实验，实验结果表明，LSA方法
对于视频内容的检索非常有效。实验结果如图 1 所示，本文
选取了 5s(25 帧/s)的新闻短片作为查询示例。检索结果按照

值从小到大排序。第 1幅图像为待检索视频序列中的
某帧图像，其他图像为检索出来的结果。 

)cos( jθ

   

    

   

   
图 1 本文采用的 LSA方法检索结果 

4 总结 
基于 LSA 的视频检索方法能显著地提高视频检索系统

的性能，提高图像检索的质量，是一种具有良好前景的视频
检索技术。但是，LSA技术还不很完善，尚存在许多问题亟
待进一步的研究和探讨。例如：视频词典的优化设计和完善，
扩充视频特征元素等。通过今后的深入研究，LSA技术将会
在视频检索领域展现出它的特殊优势。 
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