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视频节目层次化搜索和推荐方法的研究
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摘 要:为高效组织视频节目并提升用户观看体验,提出了视频节目的层次化搜索和推荐方法。 首先,上载本地视频节目

并导入异构媒资数据,提取其中的重要信息,如标签、人物、关键帧等,并进一步采集用户个人偏好、观看记录等信息。 然

后,输入搜索关键词并分析其类型,确定中心人物和视频节目,实现层次化节目搜索和展示。 最后,通过用户喜好、观看行

为分析和节目聚类为用户推荐其可能喜欢的视频节目,并采用层次化图结构表示推荐结果。 为了验证该方法的有效性,
开发了软件系统,对大量用户进行了实验,结果表明,层次化视频搜索和推荐方法能够显著提升视频观看体验。
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Research on Hierarchical Video Programs Search and Recommendation
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Abstract:To efficiently organize video program and enhance users' viewing experience,we propose a hierarchical search and recommen-
dation method for video programs. Firstly,we upload local video program,import the heterogeneous media information data,and extract
important information such as labels,characters and key frames,and then further collect users' preferences,viewing records and other in-
formation. Secondly,we analyze the type of entered keywords,determine the central character and video program,and implement hierar-
chical search and display of video programs. Finally,through the users' preferences,viewing behavior analysis and program clustering,we
recommend preferred video programs for them,and display recommendation results using the hierarchical graph model. To verify the ef-
fectiveness of the method,a software system is developed and the experiment for a lot of users are carried out which shows that the pro-
posed method can significantly enhance the video viewing experience.
Key words:hierarchical search and recommendation;heterogeneous media information data;personal preferences;graph model;program
clustering

0 引 言
随着移动互联网和智能手机的普及,多媒体技术、

网络通信、视音频处理等相关技术的快速发展,视频数

据正在以惊人的速度增长。 例如,YouTube 每分钟约

有超过 100 小时的新视频上传,其视频播放次数已达

到每个月 50 亿次以上,而以爱奇艺、优酷、腾讯为代表

的中国在线视频市场近年来保持快速增长,用户数量

不断激增,它们在节目资源、内容推荐、互动交流等方

面具有优势,但是在海量视频资源的组织和展示方面

存在不足。 目前,大多数在线视频平台在节目搜索和

推荐过程中主要采用线性结构展示节目,该方式简单

直观,但是难以满足大数据时代下用户对视频信息的

立体全方位需求。 面对海量的视频内容和用户的个性

化需求,如何实现视频节目的高效组织和展示,以扩大

视频的传播范围,提升用户的满意度是目前需要解决

的主要问题。 为了提升用户的视频观看体验,文中围

第 28 卷 第 7 期
2018 年 7 月           

计 算 机 技 术 与 发 展
COMPUTER TECHNOLOGY AND DEVELOPMENT

          Vol. 28 No. 7July 2018

万方数据



绕以下问题展开研究:视频特征提取与表示、视频的层

次化搜索和层次化推荐。

1 总体设计
图 1 给出了系统流程。 系统以人工上载和异构系

统导入的视频编目数据为输入,通过用户行为分析和

节目内容聚合,实现视频的层次化搜索和推荐。 系统

首先上载新节目,导入异构系统的媒资编目数据,并进

一步提取和表示节目特征;然后,对新媒体媒资库中的

视频内容进行聚合分析及用户喜好和行为分析;最后,
根据以上分析结果,实现视频的个性化搜索和推荐,并
以层次化方式进行展示。

图 1 系统流程

2 层次化视频节目搜索和推荐
2. 1 视频节目的特征提取与表示

文中主要研究基于文字和图像特征的节目特征提

取与表示。 如图 2 所示,视频节目的来源主要包括本

地节目人工上载和异构编目数据的自动导入。 对于本

地节目,需要用户手动添加标题、关键帧、标签、内容描

述、节目看点等信息。 为了将电视台媒资数据高效地

应用到新媒体平台,提出了异构编目数据的自动导入,
此时系统能够从编目信息中自动提取标题、关键帧、标
签、内容描述等信息,并且能够自动将节目片段转换为

节目看点。 为了实现节目中重要人物、事件的关联性,
建立人物事件库。 基于以上编目数据和特征库,进一

步在节目中添加人物、事件,自动提取出人物视频节目

的缩略图,并提取节目中的用户评论、点赞等 UGC 信

息。 下面对以上流程的关键步骤进行说明。

图 2 节目特征提取与表示流程

(1)自动提取节目看点。
从异构媒资库中导入的编目数据包含节目层和片

段层。 如图 3 所示,视频节目由 4 个独立的片段组成,

片段间的部分是节目转场、广告之类的无效内容。 由

于经过编目的片段很好地表示了节目中的主要内容,
因此,直接将每个片段的起始点作为节目看点(如进

度条上的小白点所示),每个片段的标题作为片段的

内容描述。

图 3 节目看点自动提取示意图

(2)人物和视频节目的缩略图自动提取。
文中研究的层次化视频节目搜索和推荐,需要采

用基于图的结构来表示节目间的关联性,其中图的节

点需要相应的缩略图来表示其内容(视频节目或人

物)。 目前圆形头像是较为流行的缩略图形式,但是

如果逐个进行人工处理,不仅费时费力,而且效果不

佳。 文中针对人物照片和视频关键帧进行了缩略图的

自动提取。
对于人物,首先采用 Adaboost 算法[1-3],通过多个

级联的 Haar特征弱分类器构建出强分类器,实现人脸

的自动准确定位。 定位出人脸区域后,进一步从人脸

中心向外扩展一倍距离,实现头像区域的准确切割,如
图 4 所示,文中方法能够较好地实现人物缩略图的准

确提取。
对于视频节目图像,首先通过重要性区域检测,得

到图像中的重要区域,然后以该区域的重心为圆心,切
割出覆盖大多数重要性区域的圆形缩略图。 为了达到

比较好的效果,采用基于区域对比度的视觉显著性区

域检测算法[4-5],同时考虑全局对比度和空间相关性。
如图 4 所示,文中提取出的缩略图,能够很好地表示节

目的主要信息,通过自动批处理大大减轻了人工劳动。

图 4 人物和视频节目的缩略图自动提取示意图

2. 2 视频节目的层次化搜索

首先对搜索关键词进行内容分析,如果属于人物,
则搜索与其相关的视频节目和人物,如果属于节目名

称,则首先找到与该关键词匹配度最高的中心节目,然

后进一步深度搜索相关的视频节目和人物,并绘制层

次化图结构表示搜索结果。 层次化视频节目搜索算法

细节如下所示,该算法的关键在于人物和视频节目的

相似度匹配。
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算法:层次化视频节目搜索算法。
输入:搜索关键词 K 。
输出:节目搜索结果多叉树 T 。
根据关键词 K ,确定关键词类型(人物、节目名称)
IF关键词 K属于人物

将人物作为根节点 R加入 T
搜索与该人物相关的视频节目 S
搜索与该人物相关的其他人物 P
将相关度较高的视频节目和人物节点作为 R的子节点加入 T
ELSE
搜索与 K最相关的中心视频节目,并作为根节点 R加入 T
搜索与中心节目相关的人物 P和节目 S
将相关度较高的视频节目和人物节点作为 R的子节点加入 T
从树的第二层节点开始,按照层次遍历顺序对每个节点

N( i) 都重复以下操作

搜索与 N( i) 相关的其他人物

搜索与 N( i) 相关的视频节目

将相关度较高的视频节目和人物节点作为 N( i) 的子节点

下面详细说明相似度匹配算法。
(1)给定人物 P ,搜索与之相关的视频节目 T 。
从媒资数据库中直接搜索包含该人物的视频节

目,并计算人物与视频节目之间的相关度 Sim(P,T) 。
Sim(P,T) =
0. 8 P出现在 T的标题

0. 6 P出现在 T的主要人物字段

0. 3 P出现在 T的标签、
{

内容描述等

(1)

(2)给定人物 P ,搜索与相关的人物 P ' 。
首先从媒资数据库中搜索出与人物 P相关的所有

视频节目,然后从这些节目中找出其他人物,并计算出

人物之间的相关度 Sim(P,P ') 。 将人物 P ' 出现在不

同地方的次数进行加权可以得到 P和 P ' 的相关性。

Sim(P,P ') =
3n1 + 2n2 + n3
n1 + n2 + n3

(2)

其中, n1 为出现在标题的次数; n2 为出现在主要

人物字段的次数; n3 为出现在其他位置的次数。
(3)给定视频节目 T ,搜索与之相关的其他视频

节目 T' 。
节目间的相似性度量比较复杂,需要综合考虑类

型、标题、标签、人物等信息,通过向量余弦相似度来度

量其相似性,如式 3 所示。 由于标题和内容描述是整

段文字,无法直接比较,文中利用 TF-IDF 算法[6-7]对

标题、内容描述进行分词,然后提取出各自的关键词,
生成各自的词频向量。 然后,对标题、标签、人物分别

计算其余弦向量值,并加权平均,从而得到节目之间的

相似性。

cosθ =
∑
n

i = 1
(Ai × B i)

A × B
(3)

文中首先对多个节点相似性度量进行归一化和加

权,然后根据多叉树每个层次的子节点与父节点的相

似性进行节点排序,将排名靠前的节点作为子节点,其
余节点将优先出现在下一层次。 为了得到更好的可视

化效果,每个层次显示的节点数需要控制在一定范围。
通过层次化搜索,能够得到表示搜索结果的多叉树,实
现节目多叉树的展示,如图 5 所示。 其中虚线标出的

白色圆圈表示中心根节点,灰色圆圈表示视频节目节

点,黑色圆圈表示人物节点。 由于多叉树的形状不规

则,节点数量多,需要合理布局才能呈现较好的可视化

效果。 根据节点包含的子节点的个数来确定边的长

度,并且通过模拟节点间的弹性碰撞检测避免节点的

重合,并产生合理的空间布局。 文中采用集成于 Qt 的
OpenGL图形库进行多叉树的绘制[8],将节点作为图

形元素,用户通过点击查看节点所代表的人物或视频

信息,可以拖动节点以改变多叉树的空间布局。

...

...

...

...

图 5 层次化视频节目展示效果

2. 3 视频节目的层次化推荐

用户登录后,首先进行用户喜好登记和用户行为

分析,然后根据以上分析向用户推荐其可能喜欢的视

频节目和人物,再进一步地针对推荐的节目深度搜索

相关视频,最后绘制出层次图结构呈现推荐结果。
首先采用基于传统的推荐算法[9-11]得到用户感兴

趣的视频节目和人物,然后对推荐结果进行聚类,此时

的聚类中心就是第一层次推荐结果,第二层次推荐结

果即各聚类对应的结果,之后进一步深度搜索产生更

多层次的推荐结果。 下面重点介绍推荐算法和推荐结

果的聚类。
综合考虑用户喜好和用户行为数据进行协同过滤

推荐,在用户相似性计算中考虑用户喜好的相似性。
相似性计算考虑以下两个方面:(1)两个用户喜好的

相似性,包括喜欢节目类型和用户标签的相似性;(2)
两个用户观看节目中相同节目数量,即两个用户观看

的相同节目越多其相似度越高。
文中通过计算向量余弦相似度来量度用户相似

性,如式 4 所示,用户相似度是两个向量余弦的加权平

均。 其中第一项表示用户喜好相似性的余弦值,第二

项表示用户观看节目数量的余弦值。 为了更好地表示
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用户行为,不仅计算共同观看的节目数量,还要比较其

观看时间,因为用户短暂浏览的节目大多是不感兴趣

的。 若用户 a或 b 对某节目的观看时长很短,则不认

为该节目是共同观看过的节目;若用户 a 和 b 观看的

时长都较长,则该节目是两者共同观看过的节目,需要

增加其权重。 对于用户喜欢的人物,主要从用户喜好

的标签、节目评论、观看记录来分析,或某人物在用户

行为和喜好中重复出现,则说明用户对与该人物和与

之相关的视频节目感兴趣。

Sim_user = α U(a) ∩ U(b)
U(a) U(b)

+ (1 - α)

V(a) ∩ V(b)
V(a) V(b)

(4)

得到用户的推荐结果后,采用 AP 方法[12]进一步

对推荐节目进行聚类。 该方法无需预先指定聚类中

心,鲁棒性强且准确性高,在数据量不大时效率较高

(推荐节目的数量一般小于 50)。 聚类算法的输入是

所有数据样本两两比较的相似性矩阵,其关键是定义

节目间的相似性 S( i,j) 。 文中根据节目标签、标题、
类型、内容描述、人物等信息定义节目间的相似性,通
过向量余弦相似度表示。

3 实验结果及分析
文中开发了软件系统,能够实现视频节目的特征

提取与表示、层次化的视频节目搜索和推荐。 在视频

节目上载过程中,用户可以添加标题、分类、标签、人
物、看点等主要信息,添加好的看点会在进度条上生成

相应的“小白点”,并从系统人物库中添加重要人物和

事件。 对于异构的编目数据,用户通过简单操作就可

以自动将异构系统的数据迁移到新系统,并自动生成

节目看点。
在层次化搜索过程中,系统能够通过多叉树结构

直观高效地展示出搜索结果,为了显示效果,初始给出

两层搜索结果,用户可以通过点击交互进一步深入搜

索。 多叉树中每个节点都是人物或视频节目的缩略

图,用户通过鼠标点击可以方便地了解视频节目或人

物的详情。
在层次化推荐过程中,用户登录后,系统根据当前

用户的个人喜好、观看记录等信息,给出层次化的推荐

结果,且推荐结果具有一定的代表性和准确性,能够更

好地满足用户的个性化视频观看需求。

4 结束语
提出了视频节目的层次化搜索和推荐方法,能够

实现视频节目的特征提取与表示、视频节目的层次化

搜索和推荐。 开发的系统在浙江广电集团和桐乡市电

视台的新媒体部门进行了试运行,结果表明系统操作

简单、运行高效,能够实现海量视频节目的高效搜索和

推荐,层次化的交互方式也得到了大多数用户的好评。
今后,将进 一 步 利 用 大 数 据 分 析[13]、深 度 学

习[14-15]等方法实现更好的视频节目的搜索和推荐,为
用户提供更加高质量的个性化服务。 在交互展示方

面,将继续研究更加友好的节目交互和展示方式,从而

不断提升用户的节目观看体验。
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