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基于 SVM的视频检索系统框架① 

赵颖川  王万良  蒋一波 (浙江工业大学 计算机科学与技术学院 浙江 杭州 310013) 

摘  要： 底层特征到高级语义的转化是视频检索中的重要环节。结合在视频检索中的相关反馈，结果排序以及
BOOST思想，提出了针对视频检索的改进的 SVM算法流程，并根据改进的 SVM算法提出了基于 SVM
的视频检索系统框架。通过采用 TREC2007的数据测试表明，该视频检索系统框架可达到较高的查准
率和查全率。 
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Abstract:  Transformation from feature to semantic info is the important step of Video Retrieval. Based on the 

improved SVM procedure for Video Retrieval according to relevance feedback, reranking and BOOST, this 
paper proposes a framework. Using the data of TREC2007, the experimental result shows the framework  
has sufficient improvement in AP and MAP. 
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1  引言 
随着视频编解码以及网络的迅速发展，视频文件

的数量飞速增长。传统的检索管理方式已无法适应含

有大量数据的视频文件，在此背景下，CBVR(Con- 
tent-based Video Retrieval)成为了一个研究的热门
领域。 
目前的 CBVR 系统大多基于关键帧进行处理，并

进一步根据底层特征通过分类算法进行视频内容的自

动标签。常用的算法有朴素贝叶斯，SVM，KNN，
MRF(Markov Random Field)等。其中 KNN当视频
数据量较为庞大或者底层特征向量较多的时候计算速

度会较慢，朴素贝叶斯算法实现简单，速度比较快，

但是对于数据有相关性的时候分类效果较差，而 SVM
不仅可以解决线性不可分的问题，而且需要较小的样

本，且不需样本分布的先验知识，同时采用计算速度

较快，所以比较适合视频检索系统使用。 

 
 
支持向量机( SupportVectorMachine, SVM) [1]

是一种基于统计学习理论的机器学习方法,它根据 VC
维理论和结构风险最小化原则,通过构造具有最大分
类间隔的超平面,最小化泛化误差上限,使得对未知样
本的分类具有最优的推广能力。 
以往基于 SVM 的视频检索系统都是通过增加

SVM分类器，如加州大学的 Cuvid[2]采用了多达 374
个 SVM 分类器，法国信息研究院的 LIG 系统采用了
36个 SVM分类器等，或增加 SVM中使用的底层特征
矢量，如来进行系统的优化，而没有将 SVM的思想融
入到视频检索系统设计的过程中，这样的方法不仅会

导致查全率的下降，还会大大增加系统的开销。本文

结合相关反馈，结果排序以及 BOOST 思想，提出了
适合视频检索系统 SVM算法，利用相关反馈中正反馈
和负反馈的特性，以及 BOOST 算法的思想，改进的
SVM算法引入了权重的概念来对于不同的 SVM模型 

 

① 基金项目:浙江省教育厅基金(Y200803365):浙江省新苗人才计划(2008R40G2020003) 
收稿时间:2009-10-23;收到修改稿时间:2009-11-28 

http://www.verypdf.com


2010 年 第 19卷 第 7 期                                                           计 算 机 系 统 应 用 

 159Applied Technique 应用技术 

进行训练，并根据多个 SVM模型的结果以及权重决定
最终的输出。同时利用 SVM中的超平面方程对于用户
的搜索结果进行了排序，通过试验系统的测试表明，

本文所设计的视频检索系统框架对于使用标准 SVM
处理视频流程后的查准率平均有 9.2%以上的提升。 
 
2  基于SVM的视频检索系统框架描述 
视频检索系统的首先需要对视频进行特征的提

取。特征提取一般都是先将视频根据镜头的切换分割

成各个场景，然后提取出各个场景片段中的首尾帧和

中间帧，这些帧就称之为关键帧，将这些关键帧的一

些图像特征，比如颜色直方图，纹理信息，形状特征

等提取出来，即可以作为视频的底层特征。 
在完成底层特征的提取工作以后，则可以将底层

特征通过一系列模式识别的算法将其转化为高级语

义，如足球比赛，会议等，最后将所得到的语义对视

频进行自动标注。用户查询时，则可以通过输入文本

进行视频的直接检索。 
本文的视频检索框架的流程如图 1所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 1  基于相关反馈和结果排序的 SVM流程  
 
本文提出的视频检索模型以 SVM 作为视频检索的

核心部分，结合相关反馈，BOOST思想和结果排序等多
种方法围绕 SVM提出了新的视频检索模型框架。本文通
过双阈值算法对关键帧进行提取，进行视频底层特征的

提取之后，进入图 1中虚线框的部分，即本文章节 3中
所提出的基于反馈和结果排序的 SVM算法。 

 
3  针对视频检索优化的SVM算法 
3.1 支持向量机(SVM) 
支持向量机简称 SVM[3],是统计学习理论中最年

轻的内容,也是最实用的部分。常用于模式识别当中。
通常假设线性的问题中，所有数据点是 n维实空间中
的点。我们希望能够把这些点通过一个 n-1维的超平
面分开。通常这个被 
称为线性分类器。有很多分类器都符合这个要求。

而其中使得属于两个不同类的数据点间隔最大的那个

面，该面亦称为广义最优分割面。如果我们能够找到

这个面，那么这个分类器就称为最大间隔分类器。 
支持向量机是从广义最优分割面的基础上发展而

来。对非线性问题，可以通过非线性变化将其转化到

高维空间计算，得到最优分类面的高维空间后的计算

实际上只需进行内积运算,而这种内积运算是可以用
原空间中的函数实现的,我们甚至没有必要知道变换
的形式 .根据泛函的有关理论 ,只要一种核函数
( ),K x xi j 满足 Mercer 条件,它就对应某一变换空间

中的内积。因此采用适当的内积函数 ( ),K x xi j 就可以

实现某一非线性变换后的线性分类,而计算复杂度却
没有增加，此时分类则函数变为： 

* *( ) sgn{ ( , ) }1
lf x y K xi x bi ii α∑= +=   

 这就是支持向量机。概括地说,支持向量机就是首
先通过用内积函数定义的非线性变换将输入空间变换

到一个高维空间,在这个空间中求(广义)最优分类面。
SVM 分类函数形式上类似于一个神经网络,输出是中
间节点的线性组合,每个中间节点对应一个支持向量。 
3.2 问题描述 
假设原始样本集为U ，                    为

样本集内容，根据关键帧是否属于语义设置。根据U 训

练 SVM 分类器为 1D ，当分类器              时标
志      。每次根据反馈的所训练的分类器为   ，假
设第 k次用户反馈的样本集为    ，第 k个分类器训
练的样本集   ，当第 k次反馈结束，则分类器   训
练的样本为   ，并更新原始样本集U ，使得训练的样

本为：  
3.3 基于相关反馈和结果排序的 SVM算法 
视频检索系统的机制决定了其可以有用户参与的

过程，本文结合视频查询系统结果本身的特点，对基

于反馈的 SVM进行了改进。本文结合 BOOST算法的
思想，在 SVM中引入了权重的概念。本文中与 BOOST
算法不同的是，不是通过调整弱分类器的权重生成最

终的分类器，而是根据每个 SVM分类器的计算偏差，
调整 SVM分类器的权重从而生成最终的分类器。本文

( , ), ( , )....( , )1 1 2 2x y x y x yn n

( ) 0.51D xk >

1yk = Dk
Lk

Sk Dk
Sk

U U Lk= U
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将根据反馈所得到的样本所训练得到的分类器保存

为   ，然后通过计算每个   的 iy 偏差，赋予   不
同的权重并最后构成最终分类器。 
同时根据视频检索的特点，用户的正反馈有着一

定的相同点，而负反馈则没有明确的相同点，所以本

文调节了除了分类器 1D 以外弱分类器的样本集，在样

本集中加入了所有的正样本，而负样本则采用反馈中

的结果，尽可能的取得正反馈的共同点。因此样本集

kS 为： 
 
BEGIN 

(1)始化样本集U ，使得 ( , ), ( , )....( , )1 1 2 2x y x y x yn n
中对于是否属于此标签设置 0,1yi =         

(2)初始化标准分类器偏差 
(3)训练分类器         
①根据 Sk训练 Dk 

        ; 
 
②更新分类器权重： 

        
 
 
③最终分类器 

 
  (4)对结果进行排序(参见本文结果排序算法)；  

(5)IF 用户不满意结果 THEN 
①计算                              ;  
②回到 步骤（3）; 

       ELSE 
      结束;   
     ENDIF 
END 
同时 Xinmei Tian，Linjun Yang等人的工作[4]

表明，对搜索结果进行朴素贝叶斯排序可以提高视频

检索中前面结果的有效性。由于本文采用了基于 SVM
的分类，所以本文结合了 SVM算法和结果排序，设计
了基于 SVM的视频结果排序，算法中利用超平面到向
量的距离作为依据进行排序，采用在 3.2 章节中对
SVM训练结束后所获得的超平面方程，计算关键帧中
的特征到超平面的距离，设为超平面方程，则取距离，

距离超平面最远的作为优先级最高最先显示。 

由于 SVM相较于朴素贝叶斯有着分类精度高，分
类速度与训练样本个数无关等优点，并且由于本文中

的特征分析中已经将基于 SVM 的结果排序所需要的

数据计算完毕，所以采用基于 SVM的结果排序，不仅
在精度上，效率上都有着较大的提升。 
所以本文在反馈过程中加入了结果排序的流程。 

算法描述： 
BEGIN 

(1)根据 SVM训练模型初始化方程 0wx b+ =  
(2)根据       计算出查询所得的视频到分割平

面的距离 
(3)根据计算出的距离对查询的结果进行排序 
END 
结果排序可以进一步的调整弱分类器的样本集，

由于结果排序的依据是数据到 SVM 模型中超平面的

距离，所以在采用排序后前部的结果作为 SVM的样本
可以使得分类器的效果得到很好的提升。 

 
4  结果与分析 
通过采用 VC2008.net+OpenCV，构建了基于

本文框架的实验系统，并改进了 LIBSVM 库函数对于
SVM进行训练预测. 
视频检测系统常用的分析数据时查准率和查全

率,查准率表示查询返回数据中正确的数据占返回数
据的比例，而查全率代表查询返回中所有正确的数据

占所有正确数据的比例。在采用同样的算法下对于传

统的视频检索框架和采用了本文的视频检索框架的系

统用 TREC2007的视频进行查准率，查全率分析。结
果表明，使用了本文提出的新的框架的系统的查准率

和查全率得到了有效提高，以返回 10 个结果为例，
具体数据见图 2。 
 
 
 
 
 

 
图 2  查准率分析 

 
采用 TREC2007 中 200 个视频片段进行查准率

提升分析，图 2是使用 LIBSVM直接训练后直接预测

Dk Dk Dk
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的结果，加入了反馈和排序机制，以及加入 BOOST
权重后 SVM预测的结果。采用公式：查准率=正确匹
配的视频数/查询到的总视频数。 
     
 
 
 
 
 
 

图 3  查询界面 
 
实验结果表明本文反馈和排序在 SVM 的基础上

结合后，所提出的基于 SVM的视频检索系统框架对于
不同语义的查询均能有大幅度的提升，尤其是不采用

本文框架时查询效果较差的语义概念。 
与正常直接采用 LIBSVM 中训练预测的结果相比

较，本文框架后所构建的试验系统对于所有概念的查

准率平均有 9%以上的提升。                              
      
5  结语与展望 
本文展开了对视频检索系统框架设计的讨论，对

SVM算法进行了针对视频检索系统的改进和应用。 
本文中首先针对视频检索系统的特点，对于 SVM

引入了相关反馈与基于结果的排序的机制，其后引入

了 Boost算法中权重的概念，实验证明，相关反馈和 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

基于结果的排序以及 BOOST 算法权重的加入均能有
效的提高视频系统的检索能力，尤其是在不改进情况

下查准，查全率较低的关键词提高较为明显，因此说

明改进的 SVM 算法流程能更为有效的适用于各种概

念的查询。 
在其后的工作中，会对 SVM反馈流程中的样本集

的选取进行进一步的调整研究，同时在 SVM核函数的
选择上进行一定的研究，采用新的核函数；在条件成

熟的情况下，本文描述的框架可以尝试将所得到的基

础语义建立一个语义网络，根据推理机实现一定程度

的对更高级语义的查询。 
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