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� � 摘 � 要: 针对现有视频数据库系统存在的不足, 根据视频数据的特点, 提出并实现了一种基于 M PEG�7 标准

的视频数据组织与管理方法.该方法将视频内容的描述数据按照不同层次的视频内容单元进行组织,并针对不同

的描述数据,分别生成结构索引、文本索引和特征索引,以满足基于内容的视频浏览和检索的需求. 实验证明,通过

视频描述数据库对视频数据进行管理,不仅降低了服务器的存储要求,而且为基于内容的视频检索奠定了基础, 具

有很好的通用性和可扩展性.
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0 � 引 � 言

� � 随着视频类型的增加和数据量的日益庞大, 如

何有效地组织、管理和传输这些数据,如何有效地按

照视频数据的特性去存取和获取这些数据, 使人们

在任何时间、任何地方、任何信息装置, 以人们喜欢

的任何方式从海量的视频数据中找到自己感兴趣的

相关视频片段已成为一种迫切的需求, 由此引发的

相关研究热潮催生了基于内容视频检索[ 1] . 由于视

频数据是一种内涵丰富、结构复杂的数据类型,既具

有空间属性又有时间属性, 所以对其进行分析和检

索非常困难.在视频数据的组织和管理方面, 目前被

广泛使用的视频数据组织和管理方法主要是基于传

统数据库技术的视频管理方法[ 2~ 4] ,视频数据和描

述数据集中存储,对服务器的存储能力和网络传输

能力要求很高, 而且需要大量的人力进行手工标注,

无法解决视频数据的分布式海量存储和实时共享.

随着 M EPG�7标准( m ult imedia content descript io n

interface,多媒体内容描述接口)的出现, 相继出现

了一些基于 M PEG�7的研究成果 [ 5~ 8] , 但现有的系

统和研究成果主要以特定的、结构化程度比较高的

视频类型(如:电视新闻、报告、专题片或某一种球类

视频等)作为研究对象,并针对这些特定的视频类型

提出了一些特定的解决方案,缺少通用性.

本文针对现有系统存在的主要问题, 根据视频

数据的特点,提出并实现了一种基于 M PEG�7标准
的视频组织与管理方法,将视频数据的描述信息,包

括元数据、结构数据、特征数据等数据按照视频层次

结构进行组织,存储在视频描述数据库中,并针对不

同类型的数据分别建立索引,以满足基于内容的视

频检索的需要,为用户提供方便、有效的基于内容的

检索.通过视频描述数据库对网络中的视频数据进

行有效地管理,不仅可以降低服务器的存储要求,而

且可以基于内容的视频浏览和检索服务提供数据支

持,具有很好的通用性和可扩展性.

1 � 视频描述数据库的组织

在基于内容的视频检索中, 用户检索的不再是

视频数据本身,而是视频的内容.由于视频数据的复

杂性,视频内容的描述数据具有多样性,即视频内容

可以用不同的方式描述,例如,描述视频中的一幅图

像,可以用文本描述, 也可以用颜色和形状特征数据

描述. M PEG�7标准提供了标准的多媒体内容描述方
案,但却没有规定视频内容应该采用哪些信息进行描

述.对于基于内容的视频检索而言,只有使用相同类
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型的特征信息的视频数据才能够进行有效的检索.因

此,视频描述数据库一方面要将视频内容的描述数据

进行有效地组织,一方面要为同类型用于检索的描述

数据建立索引,以满足基于内容视频检索的需要.

� � 视频数据库系统的总体结构如图 1 所示, 原始

的视频数据存放在网络中, 视频的描述数据存放在

视频描述数据库中, 二者通过 U RL 信息建立联系.

图 1 � 视频数据库系统的总体结构示意图

1. 1 � 视频结构数据
与传统的检索不同, 基于内容的视频检索中检

索的对象是视频内容单元,如场景、镜头等.为此, 需

要将视频分割成视频内容单元, 由此而产生的数据

就是视频的结构数据.按照不同的粒度分割视频, 可

以得到不同的视频内容单元,它们可以形成如图 2

所示的层次结构,一段视频可以分割为多个情节, 一

个情节包含若干个场景, 每个场景是由一些连续的

镜头组成,而镜头包含了视频中连续的多个帧.

图 2 � 视频数据的组织结构模型

� � 视频结构信息按照层次进行组织, 在视频描述

数据库中采用多张关系表进行存储,包括视频表、情

节表、场景表、镜头表以及关键帧表等, 每张表中包

含了父类的 ID、结构 ID、结构类型、起始时间、结束

时间以及注释信息等数据项.其中,父类 ID和结构

ID用于建立视频结构的层次关系, 结构类型则用于

描述视频结构的类型,例如镜头的类型(足球视频中

的长镜头、中镜头等等)或者场景的类别名称等等.

视频内容单元是视频检索的对象, 因此层次化

的视频单元组织模型是视频描述数据库组织数据的

基础.在检索的时候,可以通过层次结构不同的视频

内容单元进行浏览和检索.

1. 2 � 视频元数据

视频元数据主要指视频数据的一些基本特征,

它的来源有两个: 一类可以通过原始视频数据获取,

如视频的格式、视频分辨率信息等;一类是需要由数

据库管理员或者是视频数据录入操作者通过手工的

方式添加,如视频创建和版本信息、视频标题等等.

视频元数据存储在一张关系表中, 该表包括元数据

名称和元数据值等数据项,并通过视频数据索引值

与原始视频建立联系. 其中,元数据名称项中存储的

是元数据在 M PEG�7文档中的全路径名称, 以最大

限度地保留视频元数据的名称信息. 此外,元数据值

数据项中存储元数据的值,它对应了 M PEG�7文档
中元数据标签中的一个具体值.

1. 3 � 高层语义数据

视频的高层语义数据是指运用各种视频处理方

法,从视频数据的低层特征以及其他信息,如领域知

识等中提取出来的高层语义特征信息, 它是视频数

据检索中一项重要的文本数据. 语义数据在视频描

述数据库中采用一个关系表来存储, 包括语义信息

类型,如行为、人物等, 和语义信息值等数据项并通

过结构 ID与具体的视频内容单元建立联系.

1. 4 � 注释数据
视频的注释数据是指视频内容的文本描述数据,

其来源主要有两种方式:其一是通过手工标注, 这种

方式的注释数据可以具体到视频内容单元,但具有一

定的主观色彩; 其二是利用跨媒体信息, 即将原始视

频数据周围的伴随文本、用户对视频数据的评论等作

为视频的注释数据,这种方法可能会产生一定的偏

差,即生成的注释数据可能与原始视频并不相关.

注释数据为基于关键字的文本检索方式提供了

便利.注释数据根据描述对象的不同,以文本的方式

存储在各类视频结构表中的注释信息数据项中.

1. 5 � 视频低级特征数据
视频低级特征数据是指用于比较视频内容单元

相似度的视频低层特征值, MPEG�7标准中指定了包
括颜色特征、纹理特征、形状特征、运动特征以及声音

特征在内的多个低层特征的描述模式, 这些特征值大

多从属于某个具体的视频内容单元,检索时可以利用

特征距离公式计算两组特征值之间的相似度( MPEG�
7标准中提供了大部分的低层特征相似度计算方

法) .这里需要根据 MPEG�7标准中提供的特征描
述模式,为每一个特征建立关系表,特征值通常是一

个向量,向量中的每一个值就是关系表中的一个数
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据项,并通过结构 ID与视频内容单元关联起来.

1. 6 � 视频索引数据
视频的索引数据包括结构索引、文本索引和特

征索引 3类.

由于原始的视频数据存在于网络中,而用于视

频浏览的关键帧、视频摘要等信息在 MPEG�7文档
中常常只有描述信息.而在用户进行视频检索时, 检

索结果往往是一个集合, 为了便于用户选择和浏览,

在返回结果中常常包含了视频内容单元的索引数

据,即视频结构索引. 为了减轻网络的负担, 提高检

索时的响应速度,用于结构索引的视频内容数据, 包

括关键帧图像和视频摘要等, 将根据 MPEG�7文档
中内容的定位信息, 从原始视频数据中抽取出来. 视

频的结构索引信息有两种存储方式,一种方式是以

二进制文本的方式直接存储在描述数据库中, 一种

方式是以文件的形式存储在服务器上.

视频的文本索引是指对视频内容单元的各类文

本数据,包括元数据、高层语义数据和注释数据建立

索引,为基于关键字的视频检索应用服务.文本索引

一般使用倒排索引.

视频的特征索引是指对视频内容单元的低层特

征数据建立的索引,主要为基于样例的视频检索应

用服务.所谓基于样例的视频检索是指根据用户提

供的样例,可以是一段视频或一幅图像,通过低层特

征相似度匹配的方法检索出结果的过程. 为了提高

检索的效率,视频的文本索引和特征索引通常以文

件方式存储,并通过结构 ID与视频内容单元关联.

2 � 视频描述数据的生成与管理

存在于网络环境的视频数据, 需要通过数据插

入操作将视频数据插入到数据库,即提取或者读取

网络中视频数据的描述信息并插入视频描述数据

库. 视频数据插入视频描述数据库的流程图如图 3

所示.

图 3� 数据插入过程示意图

2. 1 � 视频数据的获取

要进行插入操作, 首先需要获取原始视频数据,

方法有两种:一种是手动选择, 一种是自动选择. 手

动选择方式是指由数据库的维护者或者具有权限的

用户将原始视频数据的内容描述信息以手工的方式

添加到视频描述数据库中;自动选择方式则是指通

过网络机器人(网络爬虫)自动搜索网络中的视频数

据,并且将这些视频数据的描述信息存入视频描述

数据库中.为了提高视频分析与处理的效率,在手动

添加方式中,可以通过交互的方式要求操作者确定

视频的种类,如体育视频、新闻视频等, 以便选择最

有效的视频分析过程对原始视频进行处理.而对于

自动添加方式,由于其过程是由网络机器人自动完

成的,不易确定视频种类,除非视频种类事先在描述

文档中给出,否则该方式只能采用通用的视频分析

和处理方法.

2. 2 � 视频数据处理

如果不存在视频数据描述文档,需要由视频数

据处理模块自动提取视频的元数据、结构数据、特征

数据、索引数据等信息, 并根据 MPEG�7标准生成
符合 MPEG�7标准的描述文档. 一般的视频数据分

析与处理过程如图 4所示.

图 4 � 视频数据分析与处理过程示意图
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� � � 视频分析处理程序的位置

由于视频数据存在于网络中, 视频分析处理程

序可以位于视频数据本地,也可以在服务器上.如果

分析处理程序位于视频数据本地,将通过手动调用

的方式生成视频数据的描述文档( M PEG�7文档) ,

并将该文档上传至视频描述数据库进行后面的入库

处理.如果处理程序位于服务器上的时候,鉴于目前

视频分析处理技术很难达到实时性,因此在服务器

上有一个队列用于存储需要处理的视频数据索引

(视频数据在网络上的完整路径名) .

 低层特征的提取

低层特征主要是指视觉(包括颜色、纹理和形

状)特征、运动特征和音频特征等.在 MPEG�7标准
的第三和第四部分中, 提供了多类低层特征的提取

算法,可以参考文献[ 9, 10] .

! 结构分析

结构分析是指利用提取出的低层特征以及相关

的领域知识,依据视频数据的组织结构模型, 获得视

频数据的层次信息. 结构分析包括镜头检测、场景分

割、语义提取等过程.

∀视频表示

视频表示主要是根据 M PEG�7 标准中提供的
描述符和描述模式以及描述定义语言对提取出的特

征数据和结构数据进行描述并生成 M PEG�7文档.

由于在 MPEG�7标准中对于视频内容的单元都采
用段( segm ent ) ,没有明确给出情节、场景以及镜头

的描述模式,因此需要利用描述定义语言定义这些

内容单元的描述模式.例如,场景的描述模式可以定

义如下:

SceneDS

#complex T y pe name= "SceneDS"∃

#complex Content∃#ex tension base= "m peg7: D ST ype"∃

� #sequence∃

� � #element name= " M etaDescripto r" minOccur s= "0" /∃

� � #complex T y pe∃

� � � # complex Co ntent∃ # ex tension base = " mpeg7:

DST ype"∃

� � � � #sequence∃

� � � � � #element name= " M ediaT ime" type= " mpeg7:

M ediaT imeT y pe" /∃

� � � � � #element name = " T ex tA nno tatio n" ty pe = "

mpeg 7: T ext AnnotationT ype" minO ccurs = " 0" max O ccurs

= "unbounded"/∃

� � � � � #/ sequence∃

� � � � #/ ex tension∃#/ com plexContent∃

� � � #complex T y pe∃

� � #/ element∃

� � #element name= " Sho t" ty pe= " Sho tDS" minO ccurs= "

0" max Occur s= "unbounded"/∃

� � #element name = " Ev ent " ty pe = " mpeg 7: Ev entT ype"

minO ccurs= "0" max O ccurs= " unbounded" /∃

� � #element name= " ShotR elation" t ype = " m peg7: R ela�

tio nG raphDS" minOccurs= "0" max O ccurs= " unbo unded" /∃

� � #element name= " Ev entRelatio n" t ype= " mpeg7: R ela�

tio nG raphDS" minOccurs= "0" max O ccurs= " unbo unded" /∃

� � � #/ sequence∃

� � #attribute name= " SceneID" type= "ID" /∃

� #/ ex tensio n∃#/ complex Co ntent∃

#/ complex T y pe∃

2. 3 � MPEG�7标准验证
如果可以找到当前处理视频数据的描述文档,

该文档一般与视频数据存放在同一目录下,此时根

据 M PEG�7标准中提供的描述符和描述模式的定
义,对 MPEG�7描述文档进行模式验证, 即确定其

是否为 M PEG�7文档,如果不是则仍然由视频处理

模块生成 MPEG�7文档.由于 M PEG�7标准的模式
定义语言来源于 XM L 模式, 因此 MPEG�7文档的
模式验证与 XM L 文档模式验证基本相同, 可以直

接用 XM L 文档验证器对 MPEG�7文档进行验证.

确定视频数据描述文档是 M PEG�7 文档后,为

了使该视频数据能够被浏览和检索, 还需要确定该

M PEG�7文档中是否包含了足够的信息,包括视频

数据的结构数据和特征数据, 这可以通过 XQuery

查询语言对 M PEG�7 文档中的结构和语义数据进
行检索,如果返回的结果集为空,则需要跳转至视频

数据处理模块提取视频数据的结构和特征数据, 并

将这些数据加到原有的 MPEG�7文档中.

2. 4 � MPEG�7文档解析
在获得了视频数据的 MPEG�7文档之后,要将

M PEG�7文档中的信息存入视频描述数据库. 其过

程主要是先利用 XM L 文档解析器对 M PEG�7文档
进行解析,获取文档中的数据. XM L 文档解析器可

以用现有的软件包,例如微软的 M SXM L. 接着在视

频描述数据库的视频文件表中用 SQL 语句添加一

条记录,主要记录视频文件的名称、网络地址、注释

信息以及关键的视频数据索引值, 这个索引值在文

档解析的过程中用全局变量来保存. 然后获取

M PEG�7文档中每个节点的信息, 此时要根据节点

的标签以及 M PEG�7 描述符和描述模式判断节点
属于那一类信息, 并采取相应的处理.

2. 5 � 索引数据

再将视频数据的描述信息存入视频描述数据库
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后,需要生成索引数据,以便于进行浏览和检索.

索引数据包括结构索引、文本索引和特征索引.

其中文本索引和特征索引将按照其对应的索引结构

插入相关的数据,而结构索引需要从原始视频数据

中提取出来,并存储在视频描述数据库中.通常有两

类数据用于视频内容的索引.

� 关键帧数据

关键帧图像包含了镜头最重要的信息, 常用于

镜头的索引.关键帧图像可以是视频镜头中的一帧

或者是多帧,也可以是由镜头帧构成的全景图.如果

在 MPEG�7文档解析时没有发现镜头中包含关键
帧数据,则根据镜头的信息将中间帧作为镜头的关

键帧,如果有关键帧数据则读取关键帧信息. 然后根

据关键帧信息, 从网络中原始视频数据中提取出关

键帧图像,将该图像存储在服务器上,并在视频描述

数据库的关键帧表中存储图像在服务器上的路径.

 视频摘要
视频摘要数据保存了视频数据中重要的内容,

可以作为视频数据的索引.视频摘要的生成主要依

赖于视频种类的不同, 例如足球视频和新闻视频有

着不同的特点,视频摘要生成算法也不尽相同. 并且

视频摘要可以包含多级,例如文本级别、关键帧构成

的图像级别、视频级别等等, 以适应于不同的用户

需求.

3 � 系统实现与分析

按照本文档的设计思想, 基于 VC. NET 集成

开发环境设计并实现了如图 5所示的视频组织与管

理系统.

图 5 � 视频数据组织与管理系统示意图

� � 实验选择来自 46部电影的 1 000 多段视频, 经

过视频分段和关键帧提取等视频处理过程, 并对关

键帧数据进行了颜色布局( Co lorLayout )、边缘直方

图( EdgeH ist )特征的提取, 产生的描述数据存储在

视频描述数据库中,其中视频描述数据库采用关系

数据库Oracle 9i.通过实验分析,本系统主要具有以

下特点:

� 通过视频描述数据库对网络中的视频数据

进行管理,降低了服务器的存储要求.

 通过视频描述数据库组织适合于检索的视

频描述数据,为基于内容的视频检索提供支持.

! 采用了 MPEG�7标准用于视频内容的描述,

具有非常好的通用性与可扩展性.

∀采用视频内容组织模型对视频数据进行组

织,并采用 M PEG�7标准的模式定义语言定义组织
模型中的情节、场景和镜头的描述模式,使得视频检

索可以直接对情节、场景和镜头等视频内容进行检

索.

% 在视频描述数据库中保存了视频内容数据

的索引数据,包括关键帧和视频摘要,使得在视频检

索中,可以在用户接口中直接显示索引数据,而不需

要通过网络再对原始视频数据进行处理, 降低了服

务器与网络的负担.

4 � 结 � 论

视频作为一种典型的非结构化数据, 目前还没

有成熟和商用的管理系统,本文基于 M PEG�7标准
设计并实现了一种较为通用的视频组织和管理系

统,为实现基于内容的视频检索和网络视频搜索奠

定了很好的基础. 但由于视频的管理涉及内容较多,

算法相对复杂,其中还有很多细节问题需要解决,尤

其在如何提高分布式网络环境下海量视频数据的检

索速度和可靠性方面还有大量的工作需要进行系统
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深入的研究.
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Video Data Organization and Management Based on MPEG�7

HE Yunfeng, YU Junqing, TANG Jiufei, GUAN Tao

( Colleg e of Comput er Science and T echnolog y, H uazhong U niversity o f

Science and T echno lo gy , W uhan 430074, H ubei, China)

� � Abstract: According to the int rinsic characteristics of video data, a video o rganizat ion and manag em ent

method has been pr opo sed and implem ented based on MPEG�7 standard, and it has very g ood versat ility

and scalability. Video description data are stored in video description database according to dif ference v ideo

content units w hich are org anized by hierarchical mode. And mor e, v ideo st ructure index ing , tex t index ing

and feature index ing are const ructed for video brow se and ret rieval. Vast amounts o f v ideo data dist rusted

on the netw ork are effect ively m anaged through video descript ion database. It not only reduces the server's

storag e requirements, but also lays a goo d foundat io n fo r the futur e Content�Based Video Retriev al.

Key words: video; descript io n; org anizat ion; ret riev al
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