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Topic Network-Based Media Big Data Analysis and Structural DescriptionTopic Network-Based Media Big Data Analysis and Structural Description

提出基于概念网的媒体大数据结构化描述和分析的技术框架，该框架可以

针对不同的数据获取来源，通过层次式多角度概念描述模型融合数据的视觉特征、

实例和概念关联的语义，并提出面向单一媒体和多媒体文档的跨媒体概念提取及基

于结构的语义对齐方法，从而有效支持媒体大数据的语义关联分析及多领域的智能

应用。

概念网；媒体大数据分析；概念抽取；结构化描述；可视化

In this paper, we propose that a topic network-based enabling

technology framework for big media analysis and structural description. And it

proposes a hierarchical concept description model with multiple perspectives for

different sources data to integrating semantic of visual, instance and concept

correlation. And cross-media concept extraction method for single media and

multimedia document and their structure-based semantic alignment method are also

proposed, which can efficiently support the big media analysis and smart application

in many domain.

topic network; big media analysis; concept extraction; structural

description; visualization
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随着互联网的普及和迅速发展，

各 类 在 线 社 交 网 络（ 如

Facebook、Twitter、新浪微博、腾讯网

等）的飞速发展，网络数据资源越来

越多样化，并呈爆炸式增长。这种大

数据的势态引发了多行业、多领域的

时代性变革。大数据思想的重要在

于 [1]：人们可以在很大程度上从对于

因果关系的追求中解脱出来，转而将

注意力放在相关关系的发现和使用

上。目前，在互联网中，大量文本、图

像、音频、视频等媒体大数据迅速增

长，其中蕴含了很多人类社会活动的

基本规律，公共卫生、商业乃至思维

模 式 因 此 酝 酿 着 重 大 的 机 会 和 挑

战。基于大数据的研究逐渐成为各

国政府重点发展的国家战略，及时、

准确地获取并理解这些数据及其关

系不仅仅可以为政府在社会生活、金

融服务、医疗卫生等方面发现和处理

民生问题，辅助政府决策，同时也为

互联网经济的发展提供有效的客户

和经济规律的知识辅助，提供商业智

能决策支持。

尽管媒体大数据成长迅速，应用

广泛，但其数据量大、种类繁杂、价值

密度低以及时时刻刻不断变化的特

点，使得存储、统计、分类以及调用都

非常困难 [2]，其价值远没有得到充分

的利用和开发。而人工智能领域的

一些理论和比较实用的方法，已经开

始用于大数据分析方面，推动两个领

域技术和应用融合的加速，但依然只

是初期。目前谷歌、百度等通用的搜

索引擎提供了基于文本描述的多媒

体的检索机制，但对于大数据背景下

的多种媒体数据来说，还缺乏准确文

本描述，需要不同的算法分析、理解

其内容的语义，实现相应的文本描

述，从而为搜索引擎所用。另外，媒

体数据间的异构性特点，使得当前单

一媒体的搜索引擎无法有效支持大

数据条件下异构媒体间的数据语义

关联检索。因此，从媒体大数据智能

应用的角度来看，其表示、理解及检

索是重要的环节，而根据异构媒体间

语义关系实现媒体大数据的智能的

模式发现是解决这些问题的关键点。

1 媒体大数据分析和描述

的关键问题
根据媒体大数据深度分析的目
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标，以及其支撑媒体搜索引擎、媒体

消费和关联分析的需求，尽管当前异

构媒体的关联和分析技术有一些相

关研究，但有些关键问题还没有得到

解决，包括：

（1）媒体数据标注的不确定性及

歧义性

除 了 大 数 据 的 4 个 V（Volumn、
Variety、Velocity、Value）之外，为充分

利用大数据蕴含的知识信息，一个重

要的问题是解决媒体数据标注的不

确定性、歧义性，这种不确定的标签

数据包括：

•粗糙标注，例如图片中对象是

在图片层次上给出的，而忽略了其区

域性的语义；

•抽象标注，指标签只从高层语

义角度给出，缺乏具体语义关联；

•无关标注，指标注和图像语义

并无关联；

•噪声标注，指错误的标注。

这些标签数据将误导数据驱动

的机器学习方法，从而导致数据训练

分类器在性能和准确率上的退化。

目前很多项目开展了图像智能标注

的工作，旨在提高标签的准确率，包

括传统概率的方法 [3-4]、场景限制下的

综合方法 [5]、深度学习方法 [6]及面向大

规模的方法 [7]等，但面向媒体大数据

的复杂结构，复杂的语义及智能化的

需求使得当前技术还远远不能满足

其需要。

（2）媒体大数据结构化描述及其

机器学习的算法

媒体大数据包含大量的语义概

念，而且语义概念之间有千丝万缕的

关系；同时对于不同主域的应用环

境，不同的语义关系需要不同的结构

化描述。目前传统多媒体语义描述

模型主要包括两种：词袋模型，其源

于自然语言理解，适合于视觉的相似

匹配，但与语义并没有直接的对应关

系；基于特征-语义的分类模型，源于

机器学习，其主要参考的是人类语义

感知设计，提取难度较大，准确率不

高。由于传统多媒体语义提取采用

多类学习的方法，其中用两类分类器

合成的方法，训练检测复杂度较高，

训练难度大，而传统的多任务学习和

结构化支持向量机（SVM）学习方法，

无法真正发掘出概念间相似性结构

的信息。两种方法必须要解决的问

题 就 是 面 向 媒 体 大 数 据 的 泛 化 能

力。目前，基于深度学习的多媒体语

义提取方法得到了空前的关注，如文

本检索会议（TREC）的视频事件检测

提出的基于卷积神经网的深度学习

算 法 ，微 软 的 音 、视 频 索 引 服 务

（MAVIS）的语音识别系统，Google 的

深度学习模型等，都获得了很好的效

果。但它们主要对音频、视频或文本

单一模态进行分析，没有充分利用多

模态信息间的相互协同关系。

（3）媒体大数据的关联性分析

媒体大数据分析首先需要研究

异构媒体的统一表示 [8]，相似度计算

及语义关联的分析方法。传统的异

构媒体采用基于子空间的映射技术，

包括典型关联分析（CCA）方法、概率

潜语义分析（PLSA）方法等。在相似

度计算方面，主要的度量方法是基于

图模型的相似度度量方法和基于学

习的相似度度量方法 [9]，但目前两者

主要都是依赖共生性假设，即如果两

个多媒体文档包含同一个媒体对象，

则它们具有相同语义，也可以说是基

于概念和概念的相似性或简单的物

理依赖。跨媒体数据中的内在语义

关系和结构（概念相关性网络）并没

有给予充分的考虑，并且概念间关系

复杂，因此并不适用于媒体大数据的

深度分析，而主流的机器学习方法可

能无法直接解决其复杂、大规模学习

问题。

（4）媒体大数据的可视化与可视

化分析

在媒体大数据的深度分析中，准

确率和查全率是主要的分类器的评

估标准，但由于学习分类器会过拟

合，以及用于分类器训练和测试的样

本是服从于同样的分布，因此评估标

准会误导分类器的判定能力，也就是

说不能显式地反映分类器和正确率

和其辨识力。一种有效用于分类器

评估的方法是可视化分类器的边界

和类间的边缘，用户可以交互式地评

估其正确率。因此，在机器学习过程

中融合人的交互式操作，来改善分类

器训练具有更高的应用价值。

2 媒体大数据关联分析的

参考技术框架
针对目前在媒体大数据深度分

析中所面临的问题，其未来发展的思

路应该是基于内容语义的、全生命周

期的支撑，因此我们提出了基于概念

网的核心参考技术框架，如图 1 所

示。针对媒体大数据处理的数据特

点，我们需要考虑两种关键技术问

题：有监督的媒体语义学习；无监督

的多媒体内容理解。

目前媒体大数据的跨媒体概念

的提取方法主要针对两种不同的媒

体数据获取类型：一种是多媒体文

档，主要是电视节目和网络媒体，包

含图像、视频、音频和伴随文本描述

等多种媒体形式。其关联关系隐含

在多媒体文档中，重点解决的问题是

多模态特征融合与跨模态关联分析

的问题，而跨模态深度学习技术可以

基于已有的图像、视频、音频及其对

应的文本训练其语义概念检测模型，

检测数据中的语义概念，并使用跨媒

体语义对齐技术实现不同媒体语义

概念的对齐。另外一种是单一视觉

媒体，主要指监控录像和照片包含单

一视频和图像，但没有伴随文本描

述，需要进行多媒体数据中视觉语义

概念的直接检测。其通过结合直接

的标注数据和图像或视频的初级语

义进行结构协同学习，提取语义概念

并关联到对应的初级语义概念上，得

到跨媒体语义。结构协同学习是基

于概念相似性结构进行协同学习获

得的分类模型的方法，其语义的统一

于概念网络，有助于融合异构媒体的

内容及关系特征，同时易于进行增量

计算、测试修正及扩展。
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该技术框架可以有效支持异构

媒体大数据的可扩展应用，包括与当

前搜索引擎的结合及面向不同应用

领域的推荐系统等，如图 2所示。

3 媒体大数据关联分析的

关键技术

3.1 层次式多角度概念描述

多模态数据的语义提取并存储

为语义库，需要一个能够描述所需语

义信息，方便语义运算的语义模型作

为数据语义存储和运算格式。由于

相关的数据应用需要在高层语义、底

层特征和实例样本等不同的层面处

理海量数据及其语义，这要求语义描

述模型要在统一的框架下存储所有

这些信息。其难点在于：模型必须能

够统一存储不同种类、不同层面差异

巨大的媒体数据及其特征和语义。

我们认为：应包括 3 层结构组成的描

述模型，通过整合 3 个层次的关联

（如图 3 所示），实现语义-实体-关系

模型。其中位于语义层次的概念网

应充分考虑大规模概念间的相关性，

并提供能够对媒体大数据进行关联

分析与结构化描述的新框架，从而用

于指导训练大规模相关关联的分类

器，并大幅度提高概念检测准确性。

3.2 基于多媒体文档的跨媒体概念

提取

传统搜索引擎技术支持的图像-

文本对应关系的获取具有很大的不

确定性（如图 4 所示），而面向媒体大

数据，语义对齐与关联分析可以利用

视觉聚类、随机行走和概念语义网进

行相关性重排以产生更准确的跨媒

体语义对齐结果，并提取更准确的大

规模跨媒体概念，同时利用视觉聚类

可以进行跨媒体的语义消歧。这种

跨媒体语义对齐方法可以为机器视

觉研究提供大量的可靠标注的训练

数据。

3.3 基于单一媒体的跨媒体概念提取

结构协同学习利用多个语义概

念之间的相似性关系信息设计检测

语义概念的分类器，通过充分利用这

种相似性关系信息（该关系可以用结

构表示），提升大类数媒体数据分类

的性能和准确率。面向大媒体数据

的大规模结构协同学习框架（如图 5
所示），首先将语义概念相似性网络

进行分割以形成相似概念组，这一过

程将最相似的语义概念分到同一组，

而将差异较大的概念分到不同组，实

现将语义概念中的相似结构表示为

概念的分组情况。针对不同分类任

务可选择不同分类算法和不同特征

表示，有助于大量减少训练复杂度。

同时，利用多层视觉树 [10]来管理大量

◀图1
媒体大数据深度分析
参考技术框架

图2▶
基于语义分析的媒体

大数据消费系统

▲图3 层次式多角度概念描述模型
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分类器，实现快速提取大规模跨媒体

概念。这其中一个重要的问题是：训

练图像实例如何提取语义。目前，深

度学习可以得到很好的特征提取及

分类效果 [11]，而更为有效的方法是将

各种传统视觉特征作为先验知识模

型加入到深度学习算法的训练当中。

3.4 跨媒体语义对齐

当前很多算法都是针对不同媒

体的数据构建语义结构化模型。这

些模型有的较好地关联到了高层语

义，但因为缺乏相关的文本数据标注

而无法关联到高层语义，只能通过深

度学习算法获得大量抽象的语义概

念及其关系。为了统一管理和挖掘

媒体大数据，必须实现抽象的语义概

念与具体的语义概念（语言）对齐。

描述媒体的结构化语义信息的模型

一般为图结构，我们需要研究语义对

齐方法实现多个语义结构的对齐，提

高语义信息的准确度。其难点在于：

需要精确估计两个图的部分节点之

间的相似度关系，但语义概念在不同

媒体数据中的具体表现差异巨大，难

以直接估算相似度。

为了充分利用所有语义信息获

得最高对齐精度，可以使用流形对齐

方法，该方法对实现两个语义结构的

对齐是个较好的选择。如图 6 所示：

流形对齐算法综合计算两个语义空

间的语义概念的相似度和语义概念

的内在关联结构，从而实现两个语义

空间的对齐，这比仅仅依据语义概念

之间的各种相似性的方法具有更高

性能。

为简化描述，下面我们把抽象的

语义概念称为未标记实体，具体的语

义概念称为语义实体。在使用流形

对齐算法过程中，我们需要计算部分

未标记实体和语义实体之间的相似

度。我们提出了两种相似度计算方

法：结构协同分类获得的语义概念包

含对齐的图像视频数据，这些数据上

也包括深度学习算法提取的未标记

实体，通过统计未标记实体在某个语

义实体对应的图像、视频数据中出现

的概率，即可计算出未标记实体和语

义实体的相似度；用结构协同学习获

得的语义概念检测模型检测所有图

像和视频关键帧，可以获得描述其语

义的一个高维矢量，一对视觉实例间

的语义相似度可以定义为其语义矢

量之间的近似程度，未标记实体和语

义实体的语义相似度则可基于两者

对应的图像和视觉结构间的相似度

进行计算。为了既可以体现跨媒体

数据对齐的信息又利用结构协同学

习的结果，有效的方法是将以上两种

相似度加权组合获得未标记实体和

语义实体之间的融合相似度，融合相

似度可以用作流形对齐的节点间对

应信息，从而实现大规模媒体数据的

知识的融合和一致性处理。

3.5 基于概念网的媒体大数据关联性

分析及其可视化

如果把语义概念之间的相似性

用一个加权图表示，语义概念之间的

相似性结构信息将形成一个语义概

念相似性网络。这个网络的结构对

应于语义概念之间的相似性结构，因

此可以用于结构化学习指导分类器

结构设计。构造语义概念相似性网

络首先需要度量语义概念之间的视

觉相似度，而语义概念之间的视觉相

似度基于样本之间的相似度计算，样

本之间的相似度要基于底层视觉特

征计算。为了消除概念之间的相似

性非常小却仍然有连接的现象，我们

采用自底向上层次式聚类算法裁剪

全连接的语义网络。

该方法可以有效表示主域的数

据相关性。例如，用于描述新闻热点

▲图4 传统搜索引擎与跨媒体概念提取的技术思路对比

▲图5 大规模结构协同学习框架
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World Wide

Web

…
…
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间的相关性的新闻概念网，如图 7 所

示。这种概念网提供了一个对大规

模媒体概念进行关联分析和结构化

描述的新框架结构，同时也便于面向

不同消费系统进行扩展应用。

4 结束语
当前多领域、跨领域的网络媒体

数据呈大规模增长的态势，而异构媒

体的智能关联、知识表示是合理利用

数据并为行业提供智能化服务的核

心研究问题，因此，突破媒体大数据

的基于内容的结构化描述、关联与深

度分析，形成媒体内容语义的全生命

周期的技术框架，以支持个性化搜索

与智能推荐、跨终端的多媒体内容呈

现等关键技术的发展，对建立面向用

户的智能服务平台，推进知识获取及

推广，改善用户体验具有非常重要的

意义。

▲图6 深度学习与结构化学习相结合的对齐方法

◀图7
基于概念网的媒体大数据
的关联性表示
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