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基于内容检索多媒体数据库的构建

摘　要　研究了图像、视频等媒体的基于内容索引方法及如何开发基于内容多媒体检索系统模

块 ,嵌入到面向对象多媒体数据存储库中 ,从而完成基于内容检索多媒体数据库的构建 ,并提出该

系统的总体结构。图 1。参考文献 29。
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1　基于内容检索与多媒体信息查询

多媒体信息查询问题随多媒体信息系统

的应用广泛而日益突出起来 ,特别是随着近年

来信息高速公路 (因特网提供了大量分布式的

多媒体信息内容)的兴起 ,对这一问题的解决

要求更为迫切。

多媒体数据包含有十分丰富的信息内容 ,

其中图像、视频、音频等众多媒体类型更有复

杂的语义特征 ,以往那种在关系数据库框架内

使用赋以关键词或原子属性而进行的检索[1 ]

是一种浅层次的信息查询 ,不能揭示出更有价

值的信息 ,造成极大的信息资源浪费。

基于内容检索 ( Content - based Re2
t rieval) [2 ] ,就是从媒体数据中提取出特定的

信息线索 ,然后根据这些线索从大量存储在数

据库中的媒体中进行查找 ,检索出具有相似特

征的媒体数据来。它可以在更深层次和更有

效地利用存储的多媒体信息。

例如 ,一段波涛汹涌的画面 ,配以不同的

背景音乐 ,可有多种寓意。单纯使用关键词法

检索 ,就无法从多侧面、多角度、多层次查询有

关信息 ,而使用人工浏览又浪费时间。但若提

取出媒体中的信息线索 (如图像的形状、轮郭、

颜色等) ,基于这些特征化线索 ,进行相似性匹

配 ,则易取得较好效果。媒体信息的特征化 ,

是对媒体信息内容较深语义层次的揭示。

基于内容检索是一个逐步求精的过

程[3 ] :

(1)初始化检索说明。用户检索时 ,最初

可用基于示例的查询或查询语言来形成检索

格式。系统提取示例的特征或把查询描述映

射为具体的特征。

(2)相似性匹配。将查询特征与特征库中

的资料按照一定的匹配算法进行形似性匹配。

满足一定相似性的一组候选结果按相似度大

小排列返回给用户。

(3)特征调整。对系统返回的查询结果 ,

用户可选择满意结果 ,或从中选择一个示例 ,

经特征调整 ,形成新的查询。

(4)逐步缩小检索范围 ,直到用户满意。

基于内容检索时根据媒体特征进行相似

性匹配检索的媒体特征有[4 ] :颜色 (color) 、纹

理 (texture) 、轮廓 ( sketch) 、形状 ( shape) 、空间

约束 (spatial constraints) 、动态 ( motion) 、领域

概念 (domain concepts)等。

基于内容检索是一门信息检索技术。在

开发基于内容检索系统时涉及多学科的知识 ,
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包括数据库管理系统、自然语言理解、图像理

解、视频处理、模式识别、认知科学、计算机图

形学、计算机视觉、信息检索等。基于内容检

索与图像理解、模式识别等的区别在于它不是

去理解图像的内容或识别它的内容 ,而是利用

这些相关学科的综合知识去实现多媒体信息

的基于内容的快速查找。

目前 ,基于内容检索技术在多媒体信息系

统的主要应用领域有 :艺术画廊和博物馆管

理、建筑与工程设计、地理资源遥感与管理、地

理信息系统[5 ]、商标及版权数据库管理[6 ]、房

地产信息系统及面部检索系统、数字视频图书

馆[7 ]、WWW 信息浏览[8 ]、多媒体 CAI 应

用[9 ]、多媒体出版[10 ]等。随着该技术的逐步

成熟 ,应用前景会更加广阔。

2　基于内容的图像表示和检索技术

基于内容检索 ,先前的方法可分为两

种[11 ] : (1)图像内容以手工抽取的一套属性建

模 ,在传统数据库管理系统框架内管理。图像

的基于属性表示是高级图像抽取的结果 ,数据

库研究者一般使用该方法。(2)依靠一种集成

的特征抽取—对象识别子系统以克服基于属

性检索的局限。当图像插入数据库时 ,该子系

统自动进行特征抽取和对象识别。该方法是

图像理解学者提出和发展的。但两种方法均

有缺陷。第一种是抽象程度不能太高 ,越高则

图像查询的范围越窄 ;第二种是计算费用高、

困难大且受限于专有领域。现在的方法是融

合这两种方法的优点 ,克服它们的缺陷。查询

处理使用媒体特征 ,特征的抽取 (需要专家系

统技术[12 ]的辅助而实现)是自动或半自动的。

图像存储与检索的大致流程如下 : (1)存

储部分 ,使用扫描仪等装置将图像等输入计算

机 ,进行图像分析 ,提取有关媒体特征 ,并实现

图像及特征的存储 ,形成图像数据库 ; (2)检索

部分 ,将要查询的图像使用扫描仪输入计算

机 ,进行图像分析并提取媒体特征 ,然后利用

这些特征与图像数据库中媒体特征进行相似

性匹配 ,最后输出符合条件的图像。

图像媒体相似性检索特征主要有 :

(1)颜色相似性。颜色是图像最重要的特

征之一 ,现在已成为基于内容相似性检索的首

选特征[13 ,14 ]。颜色特征的提取与检索通常有

两种方法 :颜色直方图方法 (color histogram

method) 和颜色对方法 ( color pair method) 。

颜色直方图又称灰度直方图 ,可用函数表示 ,

对每一灰度 ,都对应着该灰度的图像中的像素

(pixels)数 ,这一组数就是颜色直方图。使用

该法检索时 ,将示例图像直方图与图像数据库

图像直方图进行相似性匹配 ,依据一相似性公

式进行计算 ,值越小说明相似性程度越高 ,越

符合用户需求。该方法适用于图像的粗略查

询 ,较细致的查询就要使用颜色对方法。颜色

对方法就是借助图像子块之间颜色的邻接关

系 ,通过颜色进行组对建模 ,如两幅图像具有

相同的颜色对 ,那么这两幅图像就是相似的。

颜色相似性特征的基于内容检索的重要

困难[15 ]是用户的检索要求并非只有颜色条

件 ,还伴随纹理、形状、空间等限定条件。

(2)纹理相似性。纹理就是图像局部不规

则 ,而宏观有规律的特性。纹理特征包括粗糙

性、规则性、线条相似性、凹凸性、方向性和对

比度 ,这些特征都可作为检索项。纹理特征可

使用统计方法和结构方法进行分析。

(3)形状相似性。形状特征有区域、主轴

方向、矩、偏心率、圆形率、正切角等。用户可

选择某一或多种形状特征 ,与图像进行匹配检

索。基于内容的图像检索就是查询和比较查

询图像和数据库图像的特征向量。

其他特征如轮廓、空间约束、领域概念

等[16 ]〕,在此不赘述。值得一提的是 ,仅仅基于

某一媒体内容特征检索往往未必能得到较好结

果。因此 ,目前许多研究者正试图研究综合多

种媒体特征合成的基于内容检索算法[17 ]。

3　基于内容的视频表示和检索技术

所谓视频 ,又称动态图像 ,是一组图像按
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时间的有序连续表现 ,视频的表示与图像序

列、时间关系有关。视频的检索要比图像复杂

得多 ,它不仅和空间 ,而且和时间有关。视频

数据可用幕、场景 ( scene) 、镜头 ( shot ) 、帧

(f rame)等描述。视频序列主要由镜头组成 ;

镜头由一系列连续的帧组成 ;帧是一幅静态的

图像 ,是组成视频的最小单位 ;场景含多个镜

头 ;幕是由一系列相关的场景组成 ,表达一个

完整的事件。

如何表示视频信息以高效检索是一个公

开的难题。最流行的方法就是使用结构化建

模方法[18 ]表示媒体信息 :视频序列首先被分

割为镜头 ,一个镜头被用作一个基本的操作单

元 ,表示一个原始的概念 ,存储在镜头级的信

息包括镜头的边界和题目 ,伴随其他内容和上

下文信息比如日期、位置、描述语等。该方法

的缺点是用户难以检索视频的片断等。另一

种方法是利用分层方法组织视频信息 ,它并非

用独立的镜头表示视频信息而是把视频序列

分割为一系列重叠的分层。每个分层包括题

目、关键词等描述信息 ,一个分层可包含在其

他分层中 ,包含许多其他的描述符。使用该

法 ,每个分层在逻辑上是独立的。两法的共同

缺点是揭示视频信息内容的深度不够。

视频的基于内容检索的重要步骤就是视

频序列的镜头分割。镜头的类型有[19 ] :超长

镜头 ( EL S) 、长镜头 (L S) 、深焦镜头 (DFS) 、中

长镜头 (ML S) 、中镜头 ( MS) 、短镜头 ( CL S) 、

超短镜头 ( ECS) 。一系列帧组成一个镜头 ,因

为它们描述了相同的场景 ,表示了单个摄像机

操作。对镜头分割的方法有两种[20 ] :一是基

于像颜色 - 密度直方图的全局表示法 ,如果是

同一镜头 ,则各帧间特征直方图差异不大 ,如

果镜头发生转换 ,则两镜头帧特征直方图发生

较大差异 ,通过比较特征直方图可实现镜头分

割 ;二是基于像密度等空间测度差异实现镜头

分割 ,它对运动的目标和摄像机十分敏感。

镜头分割完成就确定了每个镜头的开始

和结束位置以及连接镜头确定视频中每个场

景的开始和结束位置。每个镜头中的一系列

帧间差异很小 ,可从中选择出关键帧 ,又称代

表帧 (representation frame ,简称 r —f rame) ,它

描述镜头的关键图像 ,对该镜头的存储和检索

可通过对该代表帧的存储和检索实现。对代

表帧的表示和检索方法与图像的基于内容表

示和检索方法相同。

另外 ,基于摄像机和目标的运作特征也可

作为检索的依据。但目前视频检索的实现在

很大程度上仍依赖人工介入 ,自动化和半自动

化程度尚不高 ,专家们正努力攻关 ,加快这一

进程。

除图像、视频外 ,多媒体数据库还有一重

要组成媒体 :音频。音频媒体的语义内容也十

分丰富 ,它的基于内容检索需借鉴语音识别的

研究成果。由此可见 ,多媒体信息的基于内容

检索研究综合借鉴多门相关学科的研究成果 ,

只有把这些成果无缝地集成在一起 ,才能使其

日臻成熟。以上只是基于内容的图像、视频、

音频检索机制的简要阐述。

4　基于内容检索多媒体数据库的构建

现在商品化的多媒体数据中多媒体信息

检索机制大多采用赋予一段视频、音频或一幅

图像关键词、标题或注释等作为检索标志的方

式。由于技术条件的限制 ,只有少数如 IBM

公司的关系数据库软件 DB2部分地使用了基

于内容检索。基于内容检索系统可作为一个

检索模块嵌入到数据库系统中 ,实现其基于内

容检索功能。

多媒体数据库系统不仅是处理声频、视

频、图像 ,而且还有文本 ,是多种媒体的综合处

理 ,它的检索机制是包括文本检索技术在内的

多种检索技术的有效结合。本节在参考多种

基于内容检索系统 V ISION [21 ]、QB IC[22 ]、JA2
COB [23 ]、CHABO T[24 ]等的基础上 ,提出了一

个基于内容检索多媒体数据库的总体结构 ,并

分别就各组成模块的功能进行阐述。

411　基于内容检索多媒体数据库的总体结构
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基于内容检索多媒体数据库由以下 5 个

子系统 (或称模块)组成 :一般媒体处理系统 ;

面向对象 (00)多媒体数据库存储部分 ;媒体特

征提取系统 ;检索引擎 (匹配机) ;用户查询接

口 (见图 1) 。

图 1　基于内容检索多媒体数据库体系结构

412　一般媒体处理系统

该子系统是整个系统的第一个处理功能

模块 ,对输入的原始多媒体数据作预处理。包

括对多媒体数据的数字化、压缩、节断化 ,对视

频序列的镜头分割、代表帧的选取等 ,将预处

理后的多媒体数据送到下一个子系统。

413　面向对象多媒体数据库存储管理系统

该子系统用于对原始的多媒体数据的存

储管理 ,实现软件是面向对象的多媒体数据库

管理系统 (OOMMDBS) 。目前商业化数据库

管理系统多为关系型的 ,无法对多媒体数据进

行 OO建模 ,OO 方法超强的建模能力 (抽象、

信息隐蔽、继承等) 难以发挥 ,因此关系型

DBMS可舍弃不用 ,而采取成熟的 OO多媒体

数据模型 (如 MOAP模型、改进的 MOAP模

型等) ,使用 VC + + 、MS - WINDOWS等软

件工具开发面向对象的存储管理器 ,实现对视

频、音频、图像、文本等多种媒体的存储。这里

存储的视频等多媒体数据是经过“一般媒体处

理系统”模块处理过、视频序列已实现了镜头

的分割、代表帧 ( R - 帧)已确定 ,就是说数据

库中存储的已是经过处理的镜头、代表帧等。

414　媒体特征提取系统

该子系统由图像处理系统、视频处理系

统、音频处理系统、文本处理系统、领域知识专

家系统等组成 ,其功能是自动或半自动地 (用

户可交互)提取媒体特征 ,提取用户感兴趣的、

适合检索要求的特征。这些特征可以是全局

性的 ,如整幅图像和视频镜头 ,也可以是针对

某个目标的 ,如图像中的子区域、视频中的运

动对象等。

图像处理系统。主要是针对静态图像 ,经

对象识别 ,提取出图像的颜色、纹理、轮廓、形

状、位置、空间等特征。

视频处理系统。通过镜头抽取器产生出 :

①代表帧 ;②基于运动的目标 ; ③镜头。代表

帧是一种静态图像 ,它可送入图像处理系统 ,

提取颜色、轮廓等媒体特征 ;基于运动目标和

镜头则由该系统抽取运动目标、运动摄像机视

频特征。

文本处理系统是由于图像、视频等媒体中

包含大量文本信息 ,所以要通过该系统抽取出

可作为检索标志的字、词、短语 ,以及基于上下

文的检索入口等。

音频处理系统。提取音频媒体特征。

领域专家 (知识)系统。针对某一具体领

域的应用 (如医学图像、卫星图像等) ,专家系

统可提供领域知识辅助提取媒体特征。

所有提取的媒体特征存入媒体特征数据库 ,

并与媒体建立索引联系 ,以备特征匹配使用。

415　检索引擎 (匹配机)

该系统可把从用户查询接口获得的用户

检索要求与媒体特征库里存储的媒体特征进

行相似性匹配 ,对匹配结果进行排序 ,选择出
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符合用户要求的媒体内容。

416　用户查询接口

用户查询接口的友好程度是整个系统成功

与否的关键问题之一[25 ]。用户接口必须设计

得使用户易于选取基于内容特征 ,允许这些特

征相互关联并与文本及参数化数据联系起来 ,

使用户可以表述查询、一般性浏览数据库。多

媒体信息查询的方式主要有两类 :一是直接查

询(Direct Query) ;二是基于示例的查询 (Query

By Example简称QBE)。所以 ,用户查询接口也

有两种类型 :字符型接口与示例型接口。

字符数值型接口主要是利用文本检索技

术的成果 ,用字符或数值更好地体现多媒体数

据库的内容以及表达用户的查询需求 ,字符值

能否恰当地表示媒体的语义是决定性因素。

该类查询接口有以下几种类型[26 ] :表示类查

询 ;关键字描述 ;自然语言查询。

示例查询 ,用户给出一个示例 (可以是声

音、图像等) ,使系统自动获取示例的特征 ,然

后根据这些特征与多媒体数据库中的媒体特

征库、媒体 DB 进行相似性匹配 ,获取检索结

果。QB IC 系统[27 ]、CHABO T 系统[28 ]、JA2
COB系统[29 ]等都广泛采用了 QBE接口。有

文本示例、图像示例、声音示例、视频示例、结

构示例、混合示例等多种的示例接口。

用户检索接口的开发要结合使用上述两

种接口类型 ,更好地满足用户的检索需求。

一般媒体处理系统、多媒体数据存储、媒

体特征提取系统、检索引擎 (匹配机) 、用户查

询接口等 5 大功能模块的有机结合就完成了

一个基于内容检索多媒体系统的构建。
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