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摘 要 视频挖掘技术近年来受到了国内外研究者的逐渐关注，但研究还处于初步阶段，实际的应用系统很少，有关 

概念、系统结构和技术方法仍需深入研究。在回顾国内外研究动态的基础上，对视频挖掘的研究现状进行 了归纳、评 

述；探讨了视频挖掘的概念，清理了视频挖掘与相关技术的联 系与区别；展望了视频挖掘研 究中的重点问题和解决思 

路 。 
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Abstract In recent years，more and more researchers over the world show great interests in video mining gradually． 

However，the research is just on the starL Practical applications are even few．The concepts，the system structures，and 

the approaches of video mining  need farther studies．The study progress overseas and the inland dynamics of video mi— 

ning technology were reviewed for summing up the states of the art．Then the concepts and the meaning s of video mi- 

ning were discussed．And the relations and differences between video mining technology and  other correlative technolo— 

gies were distinguished．Finally，the major problems and the solvable way in the studying of video mining were prospected． 
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近年来，基于关系数据库的数据挖掘 ，在理论研究和实际 

应用方面都取得了长足发展，有力促进了视频等非结构化的 

多媒体数据的挖掘研究。自2000年首届“多媒体数据挖掘” 

大会召开以来[1]，每年的知识发现和数据挖掘国际学术会议 

(ACM SIGKDD)都有多媒体挖掘主题。2002年 l1月，DI— 

MACS”小组举办了首次以“视频挖掘”为主题的国际会议l_2]。 

较有影响的国际会议 DEXA从 2007年开始举办“多媒体数 

据挖掘和管理”国际专题研讨会，国际会议 ICDM2 也从 2008 

年开始举办“视频挖掘”国际专题研讨会。可以说，视频挖掘 

在国外科研单位已受到较广泛的重视，如日本三菱电子研究 

所(MERL) [ 、Temple大学的计算机与信息科学系 )[ 、Co— 

lumbia大学的数字视频 与多媒体实验室 (DVMMlab)”[5]、 

Texas大学的多媒体信息组(MIG) )[。 等。国外还有一个以 

VideoMining做品牌的公司”。 

本文首先分类介绍国外的视频挖掘研究现状，然后介绍 

国内的情况，并在评述研究现状基础上，总结和探讨视频挖掘 

的概念，清理其与其他技术的联系，最后指出视频挖掘研究面 

临的挑战。 

1 视频挖掘的国外研究进展 

目前的视频挖掘研究，主要是将数据挖掘的思想和方法 

应用于视频数据的高级内容分析中。根据视频类型分为电影 
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视频挖掘、医学视频挖掘、新闻视频挖掘、体育视频挖掘、监控 

视频挖掘等。对于不同类型的视频，通过挖掘能够发现的、有 

意义的视频信息和模式知识不尽相同。 

1．1 电影视频挖掘 

影视视频挖掘可以发现特定语义事件、视频结构模式、剪 

辑规则、预告片摘要等。 

George Mason大学的 Duminda探讨了传统数据挖掘方 

法应用于电影视频所带来的问题，设计了一个 电影挖掘系 

统_7]。通过综合视音频处理技术，挖掘出视频的分层结构、感 

兴趣事件 、电影和元数据的关联，从而进行电影分类。 

Matsuo等人试图挖掘电影视频编辑的关联规则_8]。基 

于镜头大小(远景、中景和特写)、相机运动(固定、摇动、推拉) 

和镜头的持续时间，采用时间窗挖掘视频中频繁发生的模式， 

得出编辑规则，从而发现不同导演、不同视频类型、不同场景 

内容的编辑偏好。 

德国曼海姆大学开发的电影摘要系统l_g]，抽取电影片段 

中最有代表意义的场景来自动生成电影预告片。通过寻找具 

有最大对比度的帧来探测包含重要对象或人物的场景，选取 

具有最大帧差的帧来提取高潮场景，与电影平均颜色类似的 

场景也被用于摘要。最后将选出的所有场景(结局场景除外) 

以时间顺序组织，得到电影的预告片。 

1．2 医学视频挖掘 

美国 Purden大学对医学视频挖掘进行了深人研究，基于 
一 个视频数据库管理框架开发了一个医学视频结构挖掘工具 

ClassMinerE”]，实现了视频内容结构挖掘和医学事件挖掘。 

挖掘工具 ClassMiner首先将视频流分割成镜头单元，并 

选择出代表帧。接着利用聚类方法，将镜头聚类成镜头组，将 

镜头组聚类成场景，最后对场景也进行聚类，以构造出场景的 

组织层级结构。然后从被检测场景中挖掘诸如对话、陈述和 

临床手术等事件信息，生成视频摘要。最后整合获得的视频 

内容结构和事件，构建一个可伸缩的视频筛选工具，实现视频 

层级化摘要和浏览。 

他们还结合相似度分析技术和传统的关联挖掘方法，提 

出了利用挖掘出的镜头关联规则生成视频摘要的方法En3。 

1．3 新闻视频挖掘 

新闻视频挖掘主要用于发现新闻事件内容的关联关系、 

新闻节目的组织结构、新闻编排规则ll1 等，也可以实现面向 

主题的新闻摘要，为用户提供决策支持。 

Pan提出的 VideoGraphE”]挖掘方法以镜头分组为基础， 

发现广告节目中VideoGraph图的结点较为孤立，而新闻节目 

则存在重复的镜头交叉，这些知识可用于区分新闻和广告。 

基于地理信息系统，通过探测和识别新闻视频中的字幕， 

Pan还提出 GeoPlot方法_14]来挖掘不同新闻事件发生地之间 

的潜在联系，例如地震、龙卷风或洪水与飓风的关系。 

Kim提出了一种综合视频、音频分析技术和领域知识来 

分析新闻视频的方法 ，以发现新闻节 目的叙事结构口 。方法 

首先将新闻视频分割成包含独立 内容的节目片段，然后利用 

更高层的方法分析每个节 目的结构，最后将得出的结构信息 

用于新闻视频的摘要和浏览。 

目前，卡内基梅隆大学正在开展可扩展新闻视频信息开 

1)wwW．rosettex．corn orⅥ兀vw．nta．org 
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采的研究，该项 目是美国国家高级研究计划署(AⅪ)A)支持 

的视频分析与内容开采(VACE)二期项 目。其 目标是开发一 

些自动从国外新闻视频中提取感兴趣人运动目标、发掘其运 

动模式和行为趋势的系统。之前的一期项 目主要集中在视频 

信息摘要方面。 

1．4 体育视频挖掘 

日本三菱电子公司(MERL)对体育视频精彩镜头挖掘做 

了大量研究，通过分析体育视频中的异常事件模式 ，自动探测 

出其中的精彩场景，从而给用户提供浓缩的体育视频[3 。 

“异常事件”挖掘算法思想是：利用声音类型的 MFCC特征值 

和 MPEG-7运动行为描述组成直方图，这两种音／视频标签 

的分布状态作为统计值，通过将一小段时间视频的局部统计 

值与全局统计值做比较，将比正常事件发生频率小的事件看 

作异常事件。MERL通过对主角、体育精彩镜头、视频重要 

部分位置的检测 ，发现结合有监督的音频分类和无监督的异 

常事件挖掘能精确检测出预定的事件。 

文献[-17，18；提出了一种自动标记足球视频语义的方法， 

在检测出事件镜头之后对镜头片段进行聚类，从而利用 Ap- 

riori挖掘算法发现类似视频镜头与相应语义事件的关系，并 

利用这些规则实现足球视频的语义级检索、概览或自动提取 

感兴趣视频片段。文献[19]通过挖掘视音频特征的频繁模 

式，来检测网球比赛视频中的各种事件。 

1．5 监控视频挖掘 

对于监控视频，通过对运动 目标的行为和场景事件进行 

挖掘，得出正常的和异常的模式，用以对异常事件发出警报。 

Chen等提出了一个能够发现车辆目标时空关系的交通监控 

视频挖掘框架[2 ，以发现诸如十字路 口的车辆排队检测、车 

辆类型、交通流量、车辆 目标时空关系以及交通事故检测等有 

用信息，从而可以回答诸如“请估计一下某十字路口早上八点 

到八点半的交通流量”等时空查询，为交通规划者提供一些先 

不为知的重要知识。 

根据运动 目标的形状遮挡和运动方向，Guha对交通监控 

视频提出了一个递增转换序列学习的无监督挖掘方法 ，以 

发现多运动目标的交互活动，实现小车启动、停止和乘客上车 

等复杂活动行为的挖掘。还有将 Apriori算法思想用于发现 

监控视频 中出现 的频繁组 合事件 的研究_2 。也有利 用 

HMM算法对轨迹进行聚类挖掘，利用发现的车辆运动模式 

来检测异常轨迹行为的研究[2 。 

NTA公司”开展的视频运 动挖掘项 目，其 目标就是检 

测 、报告并记录监控视频中的有意义的、重要的(违背安全规 

则或可疑行为)事件，并基于这些事件实现对大规模视频的实 

时查询 ，以辅助军事指挥和安防检查。 

由于监控视频持续时问长，数据量大，代表有用信息的概 

要也是监控视频挖掘的一个重要方面，文献E24]即提出了一 

种基于蚂蚁树的监控视频概要方法。 

2 视频挖掘的国内研究进展 

国内有关视频挖掘的研究还较初步，多数集中在概念框 

架研究和原型系统设计上。武汉大学提出的多媒体数据挖掘 

原型系统M：DMP~ ，以多媒体数据库为平台，通过一种在线 



分析机制挖掘隐含规则，并通过图形化界面向用户解释获取 

的知识；国防科技大学对视频挖掘的概念框架及技术方法进 

行了探索性研究[26-28]，认为视频挖掘是通过综合分析视频数 

据视听特性、时间结构、事件关系和语义信息，发现隐含的、有 

价值的、可理解的视频模式，得出视频事件的趋向和关联，改 

善视频管理的智能程度_2叼；天津大学从广义上将视频挖掘分 

为描述性和预测性两类 ，描述性视频挖掘从视频数据或数据 

集中自动提取视频的类别 、结构、语义等对人类显而易见的知 

识，以弥补“语义鸿沟”，包括视频分类、结构挖掘、事件探测等 

技术，而在此基础上进行预测性视频挖掘，即是狭义的视频挖 

掘，目标是发现语义 内容 间的关联、趋势、异常等 隐含模 

式l3叼；清华大学将可视媒体语义挖掘概括为基本语义挖掘、 

视觉模式挖掘和高层语义模式挖掘 3个层次_3 。 

具体的视频挖掘应用研究工作有：以数据挖掘方法实现 

视频分类_3 、基于视频结构信息挖掘镜头变换频度和叙事结 

构模式[3 、监控视频事件信息挖掘_3 、用于异常运动行为检 

测的监控视频频繁轨迹模式挖掘 3̈ 、新闻视频事件内容的关 

联关系挖掘 、辅助决策的新闻主题媒体重视频度挖掘l_3 、 

基于多特征相关的新闻视频语义挖掘[3。]等。 

国家自然科学基金委分别在 2002年、2004年和 2005年 

资助了“基于内容的视频结构发现与挖掘方法研究”“视频监 

控中的事件挖掘与分析研究”和“面向视频结构分析和事件检 

测的非监督模式挖掘技术”等视频挖掘相关项 目。 

英特尔中国研究中心对视频挖掘的研究重点集中在制定 

一 个统一的框架，以便对未来各种精彩视频片断进行有效采 

集、摘要和管理。目前正在尝试通过可拓展性分析，设计多核 

芯片来提高挖掘算法的速度。清华大学多媒体与网络实验室 

也正与英特尔公司合作开展“视频信息挖掘系统中性能评测 

与提升”项目，基于足球比赛视频对视频分析与挖掘的技术方 

法做深入研究。 

3 视频挖掘相关研究工作评述 

虽然有许多文献用到了视频挖掘或视频数据挖掘这个名 

词，介绍了一些系统原型或挖掘框架，但全面研究视频挖掘的 

概念、体系结构和技术方法的文献还不多，实际的视频挖掘应 

用系统也较少。 

3．1 关于视频挖掘概念和方法的观点较多 

大部分研究沿用传统数据挖掘思想去理解和看待视频挖 

掘，但部分工作仍是低级内容处理及语义信息提取，没有上升 

到视频内容模式挖掘这个层次。 

MERL认为视频挖掘是在尽可能不需要先验知识 的情 

形下，对视／音频内容特征进行 自适应无监督处理或弱监督处 

理，从而发现各种让人“感兴趣”的模式l_3 ；DVMMlab认为视 

频存在特征级、事件级等多个层次的模式，可通过层级化 

HMM模型或聚类、统计等方法无监督地挖掘出来[5]；Temple 

大学认为视频挖掘就是采用一些图像和视频处理技术从视频 

中提取信息，比如特定事件的检测、相似视频查找[4 ；MIG认 

为视频挖掘就是从大规模视频数据库中找出先不为知的关联 

关系和模式的过程_6 。 

3．2 以数据挖掘思想分析视频语义内容是个值得研究的领 

域 

将视频内容处理技术和数据挖掘技术相结合 ，从而从视 

频中发现有用的信息线索和模式知识。这个研究思路实际上 

在上世纪 9O年代末期就有学者提出，只是没使用视频挖掘这 

个概念。比如，通过建立 目标位置和速度的统计模型学习 目 

标的行为模式_4。。；采用层次 自组织神经网络方法对运动目标 

轨迹的分布模式进行学习，利用学习得到的轨迹分布模式检 

测可能的局部异常现象，判断整个运动轨迹所表示的事件是 

否为异常以及对 目标行为进行预测I4 。 

国内诸如国防科技大学、清华大学、浙江大学、上海交通 

大学、英特尔中国研究中心等单位的研究尝试，以及国家自然 

科学基金近年来的支持，说明视频挖掘在国内也已得到一定 

重视，相关概念和方法值得探索。 

3．3 传统挖掘方法是视频挖掘的主要方法，但不是直接应用 

由于原始视频数据的非结构化性和视频语义的复杂性， 

因此传统的数据挖掘方法不能直接应用于视频数据 ，大多数 

研究是从视频数据中提取视频对象的特征数据，然后再用传 

统的数据挖掘方法或其他的挖掘方法进行挖掘。 

例如，视频统计挖掘就是通过统计视频对象特征或语义 

属性值，得出某些有用信息_3 叩；视频分类挖掘则把一组视频 

对象按照类别的概念描述分成若干类，通过类的概念描述或 

类的特征发现隐含在视频数据中的信息和模式l1 ；视频聚类 

挖掘将具有相同特性的视频对象聚集成簇，根据类内或类间 

特性得出视频对象间的分布模式[33,34,39]；视频关联挖掘就是 

找出视频对象之间出现频率高的关联模式，从而开展基于关 

联的视频摘要或实现特殊模式探测[11,22]。 

当然，也有不利用传统数据挖掘方法的，例如提取体育视 

频精彩镜头的无监督 自动判别方法l3]、通过特征距离聚类相 

似代表帧从而发现视频中相似实体对象的方法[4 ，以及实现 

新闻视频分类检索的基于支持向量机的多模态融合方法_3 ， 

都符合传统意义上的挖掘概念。 

3．4 现有的视频挖掘研究工作还比较初步 

虽然现有的视频挖掘不仅仅像基于内容的视频信息检索 

那样，能在某种程度上自动提取视频信息，甚至发现蕴含的有 

价值的知识，但真正可参考的理论指引和工程实践不多，也没 

有针对某类视频的通用挖掘工具。 

视频挖掘的难点体现在如何提取视频内容的语义，特别 

是宏观及总体上的语义信息和模式知识，以达到使计算机从 

人的角度去理解、总结视频的目的。从一些文献给出的效果 

来看，现有方法离这个 目的还有些远，其准确度也不高，有的 

挖掘结果显而易见，有的缺乏新颖性。 

另外，绝大多数视频挖掘方法都涉及复杂的步骤，运行开 

销较大，其 中的视频 内容处理技术也在一定程度上影响整个 

挖掘方法的效果，相关基础工作需进一步研究。 

4 对视频挖掘概念的理解 

通过文献查证和研究 ，本文理解视频挖掘为： 

视频挖掘(Video Mining，VM) 就是在对视频数据及其 

内容尽可能不做前提要求的情况下，从大量视频数据中 自动 

提取视频对象、视频对象的物理特征、结构特征和运动特征， 

发现这些特征在空时上的变化情况和关联关系，从而得出其 

语义信息、内容结构模式运动行为模式以及其他事实和规律 

知识。 

视频挖掘可抽象地用多维特征空间的一种映射 来表 
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刁 ： 

P— (M1 C) (1) 

也就是基于视频数据的内容特性 C以及这些特性的相 

关语义，从大量视频数据集 M 中(不一定是视频数据库)，发 

现和提取出隐含的、有效的、有价值的、可理解的视频语义信 

息或模式知识 P。 

4．1 视频挖掘的概念内涵 

上述概念的具体内涵有以下几方面： 

(1)视频挖掘涉及 3个层次的工作：视频数据预处理；视 

频特征数据和语义信息提取；视频模式发现、表示和解释。 

(2)视频挖掘必须先对视频数据进行预处理，得到高质量 

的视频对象：像素块、视频帧、视频段 (镜头)、视频段组 (场 

景)、运动目标、视频描述文本等。 

(3)视频挖掘的数据实际上是视频对象的特征及其语义 

信息：从预处理视频对象中提取的物理特征、运动特征、特征 

之间的关系特征以及某些特征值的语义描述。 

(4)视频模式知识就是视频对象的特征值及语义描述在 

时间或空间维上的分布信息，即它们的变化关系、关联关系或 

总体含义，据此挖掘出视频的组织结构模式，识别出场景中的 

活动和事件，或者得出其他事实信息或可重用信息。这里所 

说的模式知识在特定前提和约束条件下可理解和有用 ，不是 

放之四海皆准的真理，也不是崭新的自然科学定理。 

(5)挖掘算法应尽可能无监督地自适应处理，并利用元知 

识和领域已知的限制条件来提高挖掘效率和质量。 

(6)视频挖掘可分两个层次。一是直接基于特征的视频 

语义信息挖掘，这种挖掘符合数据挖掘的思想，但并不采用传 

统数据挖掘的方法，因此称之为低层次挖掘；二是把低层次的 

视频内容及其语义信息挖掘作为整个模式挖掘的中间结果， 

或者直接基于视频内容特征开展高级模式知识挖掘。 

4．2 视频挖掘与相关领域的区别和联系 

视频挖掘是视频内容处理和分析的进一步深化 ，强调通 

过对视频做 自适应、无监督的内容分析 ，发现视频内容及其高 

层语义隐含的模式知识。它需要低级视频分析工作做基础， 

但它不是一般的视频分析或视频检索技术。目前，视频分析 

主要指视频低级特征分析，如镜头、对象分割，关键帧提取以 

及运动目标检测、跟踪、分类等。视频检索则通过相似性匹 

配，从大规模视频数据集中提取出与某内容特征相符或相似 

的视频。 

视频挖掘与传统的数据挖掘有很大的区别，因为视频数 

据是非结构化的，描述视频的数据本身不具有传统的结构化 

数据的确定意义和组织形式 ，视频对象的特征数据也通常是 

多维的和不固定的，所以传统的数据挖掘算法不能直接应用 

到视频数据的挖掘中。 

视频挖掘与模式识别的关联是 ：模式识别在于识别出已 

知的特定目标，给这些对象赋予特定的类别标记，即“模式分 

类”；而视频挖掘更强调在没有先验条件的情况下，从视频数 

据中发现视频内容可能表达出的一些有意义的模式知识，它 

是“模式发现”[ ，发现的模式知识可用于模式识别。 

视频挖掘与计算机视觉的联系是：计算机视觉主要是求 

解三维物体的几何特征、光照、纹理、颜色、摄象机参数等问 

题，以获得物体的空间视觉信息；而视频挖掘的重点是如何从 

大量视频数据集中发现隐含的视频信息和模式知识。目前， 
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也有学者将视频场景中的活动和事件的动态识别等视频理解 

任务归为计算机视觉的终极 目标，从这个角度讲 ，两者的研究 

范畴是重叠和互补的。 

综上所述，视频挖掘不是数据挖掘在多媒体领域的简单 

扩展，也不是视频检索在概念上的简单提升，而是一门新的技 

术，它建立在数据挖掘、多媒体信息检索、计算机视觉等多个 

技术的基础之上，与它们既有联系又有区别。 

4．3 视频挖掘技术的作用 

视频挖掘技术可能在以下方面发挥重要作用： 

(1)发现视频内容结构的组织模式，比如对话、新闻、叙事 

的构造模式。 

(2)运动目标的特征提取、运动 目标行为趋向和异常事件 

告警的检测。 

(3)重要视频段的检索、突出事件的自动发现。 

(4)视频关联事件的自动发现、视频分类。 

(5)实现视频摘要和层级化浏览。 

5 问题和展望 

目前 ，视频挖掘还没有形成如传统数据挖掘那样较完整 

的理论体系。如何将传统数据挖掘方法有效地应用于视频数 

据 ，还需进一步探索。构建实用的视频挖掘应用系统还存在 

许多困难，未来的研究重点有 ： 

(1)视频挖掘的概念和方法框架 

虽然沿用传统数据挖掘思想去理解视频挖掘的概念比较 

清晰，但从视频数据中挖什么、怎么挖，还没有一个理论上统 
一 认识和可参考的模型。只有丰富其基础理论，理清其问题 

和挑战，新的科学技术才会得到长远发展。 

(2)视频特征提取与挖掘的有效方法 

视频挖掘必须基于有效的特征数据，才能得到有用的信 

息和模式。但是视频具有时间、空间、视觉、对象、运动等特 

征，特征种类多、数量大且非结构化，其语义内容具有不确定 

性和语义复杂性 ，因此必须把数据挖掘的基本理论方法与视 

频内容特征结合起来开展视频挖掘研究。 

(3)挖掘结果的时空和交互式知识表达 

视频数据既具有图像的可视性 ，又具有空间和时间特性， 

因此用传统数据挖掘的知识表达方法，很难恰当表达挖掘结 

果 ，并会影响用户的认可和使用。因此需要一些可视化表现 

形式和反馈式挖掘接口，以便提高挖掘的有效性和针对性。 

(4)视频挖掘系统的实际应用问题 

视频挖掘系统必须考虑具体的应用领域和应用目标。对 

于不同类型、不同条件和不同时间长短的视频应该如何 自适 

应挖掘?可以利用具体领域哪些上下文信息和元知识使得挖 

掘结果更有意义，并易于解释和使用?以什么样的模型才能 

完全表示可能得出的模式知识?这些问题都需要理论指导。 

(5)视频挖掘系统性能的评价方法 

未来的研究工作还应该包括对挖掘结果质量和挖掘系统 

性能的评价，而不仅仅把重点放在任务可否完成上。必须从 

实时性、内存占用量、可靠性等角度考虑系统的实际效率和性 

能，否则算法和系统就不能走出实验室。 

总言之，视频挖掘是一个充满希望与挑战的研究领域。 

其 目的是基于大量的视频数据向用户提供简洁高效、图文并 

茂的信息服务和决策支持。它的深入研究必将提高政府机 



关、军情监测、公共安全、企业管理等部门在视频知识获取、智 

能决策、安全管理等方面的能力。 
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