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摘　 要：研究了一种基于结构化声明的视频查询语言 ＳＶＱＬ 的语言分析模型。 以巴克斯范式、逻辑代

数等工具形式化描述了 ＳＶＱＬ 的文法规则和语义规则，据此构建了多层次 ＳＶＱＬ 语法分析模型。 基于

该语法分析模型，结合编译原理相关理论知识，设计实现了 ＳＶＱＬ 语法分析工具。 实验评估语法分析

模型的有效性，该模型能分析出 ＳＶＱＬ 查询语句所包含的语法错误和语义错误，并给出准确的信息。
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　 　 数据查询语言可以帮助用户有效描述查询需

求，用户界面友好是实现数据检索的有效工具。 尽

管传统数据查询语言（如结构化查询语言 ＳＱＬ、面向

ＸＭＬ 数据查询语言 ＸＱｕｅｒｙ 等［１］）已取得巨大成功，
但它们无法直接应用于视频检索，这是因为视频数

据包含的各类语义信息（如视频实体之间的时空关

系）对视频查询语言的描述能力提出了许多新需

求。 虽然学者已提出了多种多媒体数据查询语

言［２⁃３］，但它们的语法形式通常较为复杂，难以被普

通用户掌握，并且其视频查询表达能力相对较弱，难
以满足多样化的视频查询需求。 为此，在前期工作

中，提出了一种基于结构化声明的通用视频查询语

言 ＳＶＱＬ（ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｖｉｄｅｏ ｑｕｅｒｙ ｌａｎｇｕａｇｅ） ［４⁃６］，它不

仅拥有简洁语法形式，而且拥有良好可扩展性，能适

应复杂的基于内容的视频查询需求，是实现有效视

频检索的重要工具。
然而，由于 ＳＶＱＬ 语法的特殊性，其语法分析难

以用其他结构化数据查询语言（如 ＳＱＬ 等）的语法

分析器［７⁃１０］ 来完成。 为此，本文研究 ＳＶＱＬ 语言语

法分析模型的设计与实现。 首先，以巴克斯范式、逻
辑代数等工具形式化描述 ＳＶＱＬ 的文法规则和语义

规则，研究构建了多层次 ＳＶＱＬ 语法分析模型。 然

后，基于语法分析模型，结合编译原理理论知识，设
计了实现 ＳＶＱＬ 语法分析工具，从而为 ＳＶＱＬ 视频

查询的后续优化奠定了重要前期基础。 另外，本文

工作对于其他结构化查询语言的语法分析模型构建

同样具有重要的参考借鉴作用。

１　 语法分析模型

１．１　 视频查询语言 ＳＶＱＬ
ＳＶＱＬ 是一种基于结构化声明的通用视频查询

语言，能有效支持多种形式视频查询，其一般化的语

法形式可表述为：
ＦＩＮＤ ＶＩＤＥＯ（〈视频对象声明列表〉〈视频事件

声明列表〉〈视频关系声明列表〉）；
可看出，一个 ＳＶＱＬ 查询由视频对象列表、视频

事件列表和视频关系列表 ３ 个部分组成，其中：①
〈视频对象列表〉负责描述视频所包含的视频对象

及其属性应满足的基本条件；②〈视频事件列表〉负
责描述视频包含的视频事件及其属性应满足的基本

条件；③〈视频关系列表〉负责描述视频对象之间、
视频事件之间、视频对象与视频事件之间应满足的

各种关系。 以下通过一个简单的例子来说明 ＳＶＱＬ
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查询的语法形式。
例 １．查询 ２００４ 年，在北京体育馆，刘国梁和孔令辉发生同台

竞技事件的所有视频。
ＦＩＮＤ ＶＩＤＥＯ（ ／ ∗ＦＩＮＤ ＶＩＤＥＯ 为关键字∗／
／ ∗ １、视频对象声明列表∗／
ＯＢＪＥＣＴ 刘国梁（ ／ ∗ＯＢＪＥＣＴ 为对象声明关键字，后面跟着

对象名∗／类型＝运动员；）ＯＢＪＥＣＴ 孔令辉（类型 ＝运动员； ／
∗“类别”是对象的属性∗／ ）
／ ∗ ２、视频事件声明列表∗／
ＥＶＥＮＴ 比赛事件（ ／ ∗ ＥＶＥＮＴ 为事件声明关键字，后面跟

着事件名∗／
开始时间＞‘２００４－０１－０１ ００ ∶ ００ ∶ ００’；发生地点＝北京体育

馆， ／ ∗“时间”和“地点”均为属性∗／ ）
／ ∗ ３、视频关系声明列表∗／
刘国梁 ＡｇｅｎｔＯｆ 比赛事件；孔令辉 ＡｇｅｎｔＯｆ 比赛事件； ／ ∗
ＡｇｅｎｔＯｆ 为关键字∗／ ）

１．２　 语法分析模型

ＳＶＱＬ 层次化语法分析模型如图 １ 所示。 可看

出，ＳＶＱＬ 语法规则分为：词法规则、文法规则和语

义规则。 其中：词法规则定义查询单词；文法规则定

义形式语法；语义规则定义语义逻辑上的语法。

图 １　 层次化 ＳＶＱＬ 语法分析模型

１） 词法规则：词法规则负责定义 ＳＶＱＬ 查询单

词。 ＳＶＱＬ 单词可分为关键字、固定符号（标点、运
算符等）、符号（变量、属性等）、常量（布尔值、数字、
日期、字符串等）等类型。 其中，关键字和固定符号

可直接枚举。 以下仅给出符号（以变量、属性为代

表）和常量（以数字、字符串为代表）的正则表达式

描述。
＜符号＞：：＝［ａ－ｚＡ－Ｚ０－９－ ＼ｕ４ｅ００－ ＼ｕ９ｆａ５］＋
＜数字＞：：＝［０－９］＋（［Ｅ］［＋－］？ ［０－９］ ＋）？ ｜

［０－９］＋＂ ．＂ ［０－９］∗（［Ｅ］［＋－］？ ［０－９］＋）？
＜字符串＞：：＝ ′［＾′ ＼ｎ］∗′
基于词法规则，词法分析部件可以从 ＳＶＱＬ 查

询文本中识别出所有实义单词，并过滤无实义词

（空白、注释等）。 据此形成的单词流是文法分析部

件的输入。

２） 文法规则：负责定义 ＳＶＱＬ 形式语法，并不

考虑视频对象变量和视频事件变量的具体语义问

题。 以下分别给出 ＳＶＱＬ 查询各个子句文法约束的

巴克斯范式描述。
（１） 视频对象声明列表的文法规则

＜视频对象声明列表＞：：＝ ＜视频对象声明＞［｛；
＜视频对象声明＞｝］；

＜视频对象声明＞：： ＝ ＯＢＪＥＣＴ＜视频对象变量＞
（＜属性条件项＞［｛；＜属性条件项＞｝］）；

＜属性条件项＞：：＝ ＜视频对象变量＞．＜属性项＞
＜比较算符＞＜比较值＞；

＜视频对象变量 ＞：： ＝ ＜符号 ＞； ＜属性项 ＞：：
＝ ＜符号＞；

＜比较值＞：：＝ ＜布尔值＞ ｜ ＜数字＞ ｜ ＜日期＞ ｜ ＜字
符串＞；

＜比较算符＞：：＝ ＝ ｜ ＜＞ ｜ ＞ ｜ ＞ ＝ ｜ ＜ ｜ ＜ ＝；
视频对象列表用于描述视频包含的视频对象以

及视频对象应满足的属性条件。 该规则要求：视频

对象声明列表由若干个视频对象声明构成（各个声

明用分号隔开）。
（２） 视频事件声明列表的文法规则

＜视频事件声明列表＞：：＝ ＜视频事件声明＞［｛；
＜视频事件声明＞｝］；

＜视频事件声明＞：： ＝ ＥＶＥＮＴ＜视频事件变量＞
（＜属性条件项＞［｛；＜属性条件项＞｝］）；

＜属性条件项＞：：＝ ＜视频事件变量＞．＜属性项＞
＜比较算符＞＜比较值＞；

＜视频事件变量 ＞：： ＝ ＜符号 ＞； ＜属性项 ＞：：
＝ ＜符号＞；

＜比较值＞：：＝ ＜布尔值＞ ｜ ＜数字＞ ｜ ＜日期＞ ｜ ＜字
符串＞；

＜比较算符＞：：＝ ＝ ｜ ＜＞ ｜ ＞ ｜ ＞ ＝ ｜ ＜ ｜ ＜ ＝；
视频事件列表用于描述视频包含的视频事件以

及视频事件应满足的属性条件。
（３） 视频关系声明列表的文法规则

＜视频关系声明列表＞：：＝ ＜视频关系声明＞［｛；
＜视频关系声明＞｝］；

＜视频关系声明＞：： ＝ ＜视频对象关系声明＞ ｜
＜视频事件关系声明＞ ｜ ＜事件对象关系声明＞；

＜事件对象关系声明＞：：＝
＜视频对象变量＞ＡｇｅｎｔＯｆ＜视频事件变量＞［｛；＜

事件对象关系声明＞｝］；
＜视频对象关系声明＞：：＝

·６６０１·



第 ５ 期 卢成浪，等：视频查询语言 ＳＶＱＬ 语法分析模型

＜视频对象变量＞＜关系算符＞［Ｘ ｜ Ｙ ｜ Ｚ ｜ Ｔ］ ＜视
频对象变量＞［｛；＜视频对象关系声明＞｝］；

＜视频事件关系声明＞：：＝
＜视频事件变量＞＜关系算符＞［Ｘ ｜ Ｙ ｜ Ｚ ｜ Ｔ］ ＜视

频事件变量＞［｛；＜视频事件关系声明＞｝］；
＜关系算符＞：： ＝ ＢＥＦＯＲＥ ｜ ＭＥＥＴＳ ｜ ＯＶＥＲＬＡＰＳ

｜ ＤＵＲＩＮＧ ｜ ＳＴＡＲＴＳ ｜ ＦＩＮＩＳＨＥＳ ｜ ＥＱＵＡＬＳ；
视频关系声明列表用于描述视频对象之间、视

频事件之间、视频对象与事件之间以及其他实体之

间的语义关系。
３） 语义规则：负责定义 ＳＶＱＬ 语义逻辑上的语

法，它考虑各个视频变量具体含义。 语义分析需要

用到视频实体及其属性等模式信息，因而，定义视频

实体数据模式如下： ＳＶＱＬ 查询基于视频对象表

ＶＯＳ 和视频事件表 ＶＥＳ。 其中，视频对象表模式可

抽象表示为：ＶＯＳ ＝ ｛ ＜ａｔｔｒＮａｍｅ，ａｔｔｒＴｙｐｅ＞ ｜ ａｔｔｒＮａｍｅ
为视频对象属性名， ａｔｔｒＴｙｐｅ 为视频对象属性类

型｝。 类似地，可定义视频事件表模式 ＶＥＳ。 据此，
以下给出 ＳＶＱＬ 语义约束的逻辑代数描述。

（１） 视频对象声明语义：视频对象变量跟随的

各个属性条件项须合法，即视频对象应确实包含相

应属性项，并且属性项与比较值相匹配。 记 ＶＯＤ 为

＜视频对象声明列表＞各个属性条件项所关联单词

的集合，即 ＶＯＤ ＝ ｛ ＜ａｔｔｒＮａｍｅ，ａｔｔｒＶａｌｕｅ ＞ ｜ ａｔｔｒＮａｍｅ
和 ａｔｔｒＶａｌｕｅ 分别对应＜属性条件项＞中的＜属性项＞
和＜比较值＞｝，则视频对象声明的语义规则可表述

如下：
∀ｅ（ ｅ ∈ ＶＯＤ → ∃ｕ （ ｕ ∈ ＶＯＳ ∧ ｕ． ａｔｔｒＮａｍｅ ＝ ｅ．
ａｔｔｒＮａｍｅ∧ｉｓＴｙｐｅ（ｅ．ａｔｒｒＶａｌｕｅ，ｕ．ａｔｔｒＴｙｐｅ））

（２） 视频事件声明语义：视频事件变量跟随的

各个属性条件项须合法。 记 ＶＥＤ 为＜视频对象声明

列表＞各个属性条件项所关联文法单词的集合，即
ＶＥＤ＝ ｛ ＜ａｔｔｒＮａｍｅ，ａｔｔｒＶａｌｕｅ ＞ ｜ ａｔｔｒＮａｍｅ 和 ａｔｔｒＶａｌｕｅ
分别对应＜属性条件项＞中的＜属性项＞和＜比较值

＞｝，则视频事件声明的语义规则可表述如下：
∀ｅ（ ｅ ∈ ＶＥＤ → ∃ｕ （ ｕ ∈ ＶＥＳ ∧ ｕ． ａｔｔｒＮａｍｅ ＝ ｅ．
ａｔｔｒＮａｍｅ∧ｉｓＴｙｐｅ（ｅ．ａｔｒｒＶａｌｕｅ，ｕ．ａｔｔｒＴｙｐｅ））

（３） 视频关系声明语义：视频关系声明中出现

变量须被视频对象声明过或被视频事件声明过。 记

ＶＯＶ 为视频对象声明出现的所有视频对象变量集

合，记 ＶＯＰ 为＜视频对象关系声明＞关联的视频对

象变量集合，即 ＶＯＰ ＝ ｛ ＜ ｖｉｄｅｏＯｂｊ１， ｖｉｄｅｏＯｂｊ２ ＞ ｜
ｖｉｄｅｏＯｂｊ１ 和 ｖｉｄｅｏＯｂｊ２ 为同 １ 个＜关系算符＞所关联

的 ２ 个＜视频对象变量＞｝，则视频对象关系声明的

语义规则可表述如下：
∀ｅ（ｅ∈ＶＯＰ→∃ｕ∃ｖ（ｕ∈ＶＯＶ∧ｖ∈ＶＯＶ∧ｕ ＝

ｅ．ｖｉｄｅｏＯｂｊ１∧＝ ｅ．ｖｉｄｅｏＯｂｊ２））
记 ＶＥＶ 为视频事件声明出现过的所有视频事

件变量集合，记 ＶＥＰ 为＜视频事件关系声明＞关联的

视频 事 件 变 量 集 合， 即 ＶＥＰ ＝ ｛ ＜ ｖｉｄｅｏＥｖｅ１，
ｖｉｄｅｏＥｖｅ２＞ ｜ ｖｉｄｅｏＥｖｅ１ 和 ｖｉｄｅｏＥｖｅ２ 为同一个＜关系

算符＞所关联的 ２ 个＜视频事件变量＞｝，则视频事件

关系声明的语义规则可表述如下：
∀ｅ（ ｅ∈ＶＥＰ→∃ｕ∃ｖ（ ｕ∈ＶＥＶ∧ｖ∈ＶＥＶ∧ｕ ＝ ｅ．
ｖｉｄｅｏＥｖｅ１∧ｖ＝ ｅ．ｖｉｄｅｏＥｖｅ２））

记 ＶＯＥ 为＜事件对象关系声明＞关联的视频变

量集合，即 ＶＯＥ ＝ ｛ ＜ ｖｉｄｅｏＯｂｊ，ｖｉｄｅｏＥｖｅ ＞ ｜ ｖｉｄｅｏＯｂｊ
和 ｖｉｄｅｏＥｖｅ 分别为同一个 ＡｇｅｎｔＯｆ 关系算符所关联

的＜视频对象变量＞和＜视频事件变量＞｝，则视频事

件对象关系声明的语义规则可表述如下：
∀ｅ（ｅ∈ＶＯＥ→∃ｕ∃ｖ（ｕ∈ＶＯＶ∧ｖ∈ＶＯＶ∧ｕ ＝ ｅ．
ｖｉｄｅｏＯｂｊ∧ｖ＝ ｅ．ｖｉｄｅｏＥｖｅ））

为了支持多种形式的视频内容查询，ＳＶＱＬ 语

法规则比较繁杂，本节仅给出部分主要语法规则描

述，其余细节语法规则不再赘述。

２　 语法分析工具

基于前文构建的语法分析模型，以下设计实现

ＳＶＱＬ 语法分析工具，其实现框架如图 ２ 所示。

图 ２　 ＳＶＱＬ 语法分析工具框架

其中：①词法分析器负责将 ＳＶＱＬ 查询转换为

记号集；②语法分析器负责根据文法规则，将记号集

转化为语法树和符号表；③语义分析器由一系列数

据结构及其处理函数组成，负责对语法树进行语义

检查，生成中间结构（即初步查询计划）。
１） 词法分析器：利用正则表达式所描述的词法

规则，识别出 ＳＶＱＬ 查询中的单词。 此外，还要剔除

无意义词（如空白字符等），并检查词法（给出错误
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信息）。 ＳＶＱＬ 词法分析器借助 ＬＥＸ［１１］ 实现，其输

入是以正则表达式所描述的词法规则。 词法分析器

核心是 ｇｅｔＴｏｋｅｎ 函数，不断调用它即可获取 ＳＶＱＬ
查询包含的所有单词。

２） 文法分析器：从词法分析器持续获取记号，
并依据文法规则进行分析处理，以生成语法树和相

应语义信息表。 ＳＶＱＬ 文法分析器借助 ＹＡＣＣ［１２］ 实

现，其输入是前文语法分析模型利用巴克斯范式所

描述的文法规则。 若 ＳＶＱＬ 查询存在文法错误，文
法分析器会给出有指导性的文法错误描述，否则将

输出语义信息表。 据此，文法分析器可进一步生成

语法树结构，它将是后续语义分析器的输入。
３） 语义分析器：语法分析模型利用逻辑代数形

式化描述了语义约束规则集，据此，语义分析器负责

构建算法，并对基于语法树结构和语义信息表所生

成的各个语义项进行语义检查。 其中语义项主要包

括：ＶＯＤ 语义项、ＶＥＤ 语义项、ＶＯＰ 语义项、ＶＥＰ 语

义项、ＶＯＥ 语义项等，分别对应：视频对象声明、视
频事件声明、视频对象关系声明、视频事件关系声

明、事件对象关系声明等。 限于篇幅，以下仅讨论

ＶＯＰ 语义项和 ＶＯＥ 语义项的语义分析检查算法

（其他语义项的检查算法与之类似）。
（１） ＶＯＰ 语义检查：ＶＯＰ 数据结构存储了＜视

频对象关系声明 ＞所关联的所有视频对象变量。
ＶＯＰ 语义项的一个基本元素关联了 ２ 个视频对象

变量，因而，ＶＯＰ 语义检查主要是检查各元素所关

联的 ２ 个视频对象变量之间的语义合法性，伪码描

述如算法 １ 所示。
（２） ＶＯＥ 语义检查：ＶＯＥ 数据结构存储了＜时

间对象关系声明＞所关联的所有视频对象变量和事

件变量，其各元素关联了一个视频对象变量和一个

视频事件变量。 因而，本文主要检查各 ＶＯＥ 元素所

关联的 ２ 个视频变量之间的语义合法性，伪码描述

如算法 ２ 所示。
算法 １　 ＶＯＰ 语义检查

算法描述：
ＶＯＶ 为视频对象声明出现的视频对象变量集合

ｆｏｒ （ｅａｃｈ Ｅ ｉｎ ＶＯＰ） ｛
　 ｆｏｒ （ｉｎｄｅｘ１＝ ０ ｔｏ ＶＯＶ．ｌｅｎｇｔｈ） ｛
　 　 ｉｆ （ ＶＯＶ ［ ｉｎｄｅｘ１］． ｎａｍｅ ＝ ＝ Ｅ． ｖｉｄｅｏＯｂｊ１ ）
ｂｒｅａｋ；｝
　 ｆｏｒ （ｉｎｄｅｘ２＝ ０ ｔｏ ＶＯＶ．ｌｅｎｇｔｈ） ｛
　 　 ｉｆ （ ＶＯＶ ［ ｉｎｄｅｘ２］． ｎａｍｅ ＝ ＝ Ｅ． ｖｉｄｅｏＯｂｊ２ ）

ｂｒｅａｋ；｝
　 ｉｆ （ ｉｎｄｅｘ１ ＝ ＝ ＶＯＶ．ｌｅｎｇｔｈ） 报告错误并返回；
　 ｉｆ （ ｉｎｄｅｘ２ ＝ ＝ ＶＯＶ．ｌｅｎｇｔｈ） 报告错误并返回；
　 ｉｆ （ ｉｎｄｅｘ１ ＝ ＝ ｉｎｄｅｘ２） 报告错误并返回；
｝
算法 ２　 ＶＯＥ 语义检查

算法描述：
ＶＯＶ 为视频对象声明出现的视频对象变量集合

ＶＥＶ 为视频事件声明出现的视频事件变量集合

ｆｏｒ （ｅａｃｈ Ｅ ｉｎ ＶＯＥ） ｛
　 ｆｏｒ （ｉｎｄｅｘ１＝ ０ ｔｏ ＶＯＶ．ｌｅｎｇｔｈ） ｛
　 　 ｉｆ （ ＶＯＶ ［ ｉｎｄｅｘ１ ］． ｎａｍｅ ＝ ＝ Ｅ． ｖｉｄｅｏＯｂｊ ）
ｂｒｅａｋ；｝
　 ｆｏｒ （ｉｎｄｅｘ２ ＝ ０ ｔｏ ＶＥＶ．ｌｅｎｇｔｈ） ｛
　 　 ｉｆ （ ＶＥＶ ［ ｉｎｄｅｘ２ ］． ｎａｍｅ ＝ ＝ Ｅ． ｖｉｄｅｏＥｖｅ ）
ｂｒｅａｋ；｝
　 ｉｆ （ ｉｎｄｅｘ１ ＝ ＝ ＶＯＶ．ｌｅｎｇｔｈ） 报告错误并返回；
　 ｉｆ （ ｉｎｄｅｘ２ ＝ ＝ ＶＥＶ．ｌｅｎｇｔｈ） 报告错误并返回；
｝

３　 有效性测试

图 ３ａ）给出了 ＳＶＱＬ 语法分析工具的用户界

面：①左上部分为查询输入框；②右上部分为内部结

构信息，给出由词法分析、文法分析、语义分析所产

生的词法分析表、语法树、符号集等内部结构信息；
③下半部分为结果输出框，给出 ＳＶＱＬ 查询处理结

果（或错误提示文本）。 限于篇幅，以下简要给出语

法分析工具的功能测试结果和性能测试结果。
１） 功能测试：图 ３ａ）给出了来自例 １ 的视频查

询（即查询刘国梁和孔令辉在北京体育馆同台竞技

的所有视频）的语法分析测试结果。 可看出，分析

工具右上部分的输出框，给出了基于该查询所产生

的词法分析表、语法树、符号集等内部数据结构，这
些是后续查询处理优化的重要输入；下半部分的结

果输出框，给出了查询的处理结果信息（即该查询

无词法错误、无文法错误、无语义错误等）。 图 ３ｂ）
～３ｄ）给出了 ３ 个视频查询的语法分析测试结果（这
３ 个视频查询分别存在词法错误、文法错误和语义

错误）。 可看出，对于存在文法、词法错误的视频查

询语句，分析工具不仅能给出具有指导作用的错误

文本，还能给出相应的修改建议。 综上，基于 ＳＶＱＬ
层次化语法分析模型所构建的语法分析工具能较好
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地完成对 ＳＶＱＬ 查询的词法、文法和语义检查，生成 内部数据结构和相关提示信息。

图 ３　 ＳＶＱＬ 语法分析器用户界面和功能测试结果

　 　 ２） 性能测试：选取多组不同长度的视频查询语

句对语法分析工具进行性能测试，评估结果如表 １
所示（１０ 次运行的平均值）。

表 １　 性能测试结果

查询序号 语句长度 ／行 平均耗时 ／ ｍｓ 每行耗时 ／ ｍｓ
１ ５０ ８．５ ０．１７
２ １００ １６ ０．１６
３ ２００ ４３．５ ０．２２
４ ４００ １０５ ０．２６
５ ８００ ２８０ ０．３５
６ １ ６００ ６０８ ０．３８

可看出，对于短查询语句（语句少于 ５０ 行），语
法分析器的执行效率非常高（约为 １０ ｍｓ），但对于

长查询语句，语法分析器的执行效率有所下降。 可

看出，每行语句的平均解析速度为 ０．２６ ｍｓ，因而分

析工具的解析速度处在可接受水平（相比于其他一

般性的数据查询语言解析器）；并且随着查询语句

规模的增长，每行语句的平均解析速度会有所增加。

４　 结　 论

研究了 ＳＶＱＬ（一种基于结构化声明的视频查

询语言）的语言分析模型，并据此讨论实现了其语

法分析工具。 结果表明，研究构建的语法分析工具

能有效地检测出 ＳＶＱＬ 查询中的词法错误、文法错

误或语义错误，并给出有指导性的修正建议，为
ＳＶＱＬ 的后续优化奠定了前期基础。 根据查询分析

模型的输出，可以有效构建视频查询的内部被查询

计划，因此后续的查询优化和查询处理问题将是下

一步的重点研究内容。
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