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一种开放式视频管理框架!
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摘 要：对视频进行有效管理的依据是其“内容”。视频具有多模态性，其内容也具有层次性，可用三维模

型来描述视频内容。据此，提出了一种开放式视频管理框架。在该框架中，视频中的各层内容与视频数据相

对独立地存储与管理，用关联机制建立起视频数据与内容的联系。通过这种机制，能够形成视频数据与内容

之间的多种逻辑描述，适用于对多种视频的管理，并且可以对视频进行“多模态查询”。
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Abstract：Video content is the basis for effective video management. As video is characterized by muIti-modaIity and muIti-IeveI
structure，this paper presents a 3-D modeI of video content . Furthermore，it proposes an open framework for video management，in
which video data and the contents of video are stored and managed separateIy. The connection between video data and contents was
maintained by an associating mechanism，through which muItipIe IogicaI descriptions between video data and contents couId be created.
This framework is appIicabIe to the management of different videos whiIe users can search them with“muIti-modaI guery”as weII .
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对视频数据的有效管理关键在于强大的存储、访问和检索机制。视频往往包含纯视频、音频和文本

（字幕），具有多模态性［1］。另外，视频具有空间和时间维，在组织上的非结构化，数据容量庞大。因此，

要将其分解为小的、便于管理的单元，再建立它们之间的联系。本文提出一种开放式的视频管理框架，

对视频数据及其内容进行有效的维护、关联与访问。

1 视频管理的研究现状
目前对视频的管理可分为两类：一类是基于时间逻辑结构；另一类则基于语义逻辑结构。

图 1 视频的时间逻辑结构

Fig.1 Video structure on temporaI Iogic

1）基于时间逻辑结构的视频管理。时间特性是视频管理研

究最先考虑的因素，图 1 所示为目前普遍接受的视频的组织结

构。一段完整的视频可视为一个故事单元，故事单元是由一系列

场景所联系而成的；每个场景又是由若干镜头组成；镜头是由多

帧图像顺序构成。镜头可用关键帧来表示，用关键帧的物理特征

来建立索引；检索是根据物理特征的匹配来实现的［2］。镜头又可

分成多个子镜头［3］，也可赋予语义［4，5］。

2）基于语义逻辑结构的视频管理。其代表是代数视频［6］。

它用节点树来表达视频的层次关系，每个节点表示一段视频的语
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义概念，由“表达式”来描述。视频代数定义的语义间的逻辑关系突破了镜头的限制，用户可以根据视频

的语义内容对视频进行浏览、查找、编辑和表现。另一种管理方式针对视频中的“语义对象”（如人物）。

首先提取出语义对象，然后建立语义对象、关键帧与原始视频的映射关系，并建立相应的索引树［7］。

虽然基于语义的方式更加灵活，也更符合人们的习惯，但是很难获取到准确、全面的语义，因此基于

时间的方式仍然有很强的生命力。视频管理的趋势是在尽可能地抽取出视频的语义内容的基础上，结

合视频的时间逻辑结构，建立起语义、结构与原始视频三者之间的映射关系与管理机制，提供灵活有效

的视频访问方法。

图 2 视频内容三维模型

Fig.2 3-D modeI of video content

! 三维视频内容模型

混合视频的内容可用包含了时间维、媒体维和内容维的三维

模型来表述，如图 2 所示。其中，视频和音频具有低层、中间层和

高层内容。在这三类内容的分析基础上，形成混合视频的高层语

义内容。

文本包括从视频中字幕探测得到的以及通过语音识别所获

得的。音频的低层内容包括音频物理特征，如音量；中间层包括

区分出来的语音、音乐和噪音；高层内容则是特定的语义，如某人

的讲话。

纯视频的内容也应该是分层的。目前提到的视频低层内容往往指的是单帧图像的物理特征，还应

考虑能反映视频动态变化的低层内容，如“全局运动”和“局部运动”。视频的高层内容指的是视频段所

表达的含义和概念等语义，具体内容根据不同的应用而定。由于存在着“语义鸿沟”，无法直接把容易获

取的物理特征对应于语义，因此在低层与高层内容之间往往要分析出“中间层”内容［8］。根据不同的应

用，也会有相应的中间层内容。

" 开放式视频管理框架

在视频管理中，要组织三种数据：视频数据、元数据和内容数据。我们将视频数据及与之关联的元

数据和内容数据统称为“视频管理对象”。

" .# 视频管理框架

提出如图 3 所示的开放式视频管理框架。该框架中，视频管理对象可用三元组表示：

VMO =（Vd，Vc，Vm）

其中，VMO、Vd、Vc、Vm 分别表示视频管理对象、视频数据、视频内容和视频元数据。整个框架由如下构

件组成：

l）视频数据管理器负责原始视频数据的管理，用惟一的 ID 号来标识一个视频文件。

2）视频内容管理器管理视频的各种内容及其与视频的映射关系。

3）元数据管理器管理视频的元数据以及其与视频的映射关系。

视频数据与内容、视频数据与元数据通过相应的映射方法建立起关联。

4）视图管理器管理的是视图。视图是视频数据与内容之间在语义上或结构上的逻辑关系的表现。

有两种视图：!内容视图：与一个视频段所对应的内容的逻辑关系。"视频视图：与内容相关联的视频

段的逻辑表示。

5）查询管理器将用户的查询解析为内容查询模式，对视图和元数据进行查询。

 ）内容字典负责维护视频可能涉及到的内容（特别是语义内容），即术语。

管理员通过视频数据管理器、元数据管理器、视频内容管理器和内容字典来维护相应的数据及视频

数据与内容之间、视频数据与元数据之间的联系。
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图 3 开放式视频管理框架

Fig.3 Open framework for video management

! ." 关联机制

将视频管理对象中的原始数据、内容与元数据分开管理可以保证数据的独立性，不至于对其中一种

数据的内部管理而影响到另外两种数据。另一方面，我们还需要我们建立起有效的关联机制，保证视频

对象中三种元素的数据的完整性与一致性，并实现协同动作。

l）映射机制

以视频数据与其内容的映射为例，映射关系可用如下方式建立：

Map（Vc，Vd，T（m，n））

Map（）表示建立映射关系；此式表示将内容 Vc 映射于视频数据 Vd 中起始帧为 m 和结束帧为 n 的一段

视频 T（m，n）。相应的，也要有解除映射的方法。

应用这种映射机制，能够将任意内容映射到任意视频的任意段，实现更灵活、更精细的内容粒度。

同样的内容可以映射到一个或多个视频文件中的多个段中，这样可以迅速访问位于不同视频文件中具

有相同的内容的视频段。

2）视图管理

视图是按一定的逻辑概念（如语义逻辑）形成，如下所示：

Create（ContentView，Vd，SubSet｛Vc IVd｝）

其中，ContentView 表示内容视图，Vd 表示视频数据，SubSet｛Vc I Vd｝表示视频数据 Vd 的内容 Vc 的一个

子集。这个子集里的内容是根据一定的标准选择的，比如某种语义框架。视频视图可用类似的方法生

成。视频内容与视频数据映射关系的变化也会引起视图的变化，这种变化反映在树或图中节点的操作

上，即节点的增加、删除、修改。

这种关联机制可以建立视频数据与内容之间的多种逻辑描述，这也使得该框架适用于不同视频的

管理，具有开放性。

! .! 多模态查询

理想的查询是基于视频的语义。在语义不完全时，查询还要依靠中层和低层内容。这里，我们提出

一种“多模态查询”方法，即根据纯视频、音频和文本的内容进行查询。如：

Ouery（Shots，ShotType（CIose-up），Audio（Audience-loud），Caption（“Henry”））

它表示查找有近影、有巨大观众声响且有字幕“Henry”的镜头，这可能意味着 Hery 进球了。其具体实现

可以在生成的混合了多种模态内容的视图中进行。
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! 结束语

本文分析目前视频管理的特点，讨论了视频管理系统中要管理的元素，建立了三维视频内容模型，

据此提出一种开放式的视频管理框架，并分析了要研究的关键技术。该框架将视频数据、元数据、内容

数据分开存储与维护，保持了数据的独立性；并用关联机制建立起相应的联系，用视图来形成查询的主

体。使用这种框架，用户可以根据自己的需求建立符合具体应用领域的视频管理系统。同时由于保留

了多层内容，可以在语义不完全的情况下实现“多模态查询”。该框架中许多具体实现技术还有待于我

们在今后的工作中进一步深入研究。
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