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基于视频时间段检索的多媒体数据库系统研究① 
Research on Multimedia Database System Based on Time Slice Video Retrieval 

 
郑力明 易 平 (暨南大学 信息科学技术学院 广东 广州 510632) 

摘 要： 本文在对当前视频检索的数据库系统进行分析的基础上，设计了基于时间段检索的多媒体数据库系统

模型。该系统在关键帧提取时增加了对时间偏移量 offset 的提取，进一步改进了目前视频建立索引的

方法，提出了基于时间段的分层检索的概念，能为基于移动终端的短视频检索系统的研究与开发提供

参考。 
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1 引言 

随着流媒体技术的发展与普及，视频系统的研究越

来越受到人们的关注，其中多媒体数据库系统就是该领

域的研究热点之一。目前，视频检索主要有两种检索方

式，一是目前很成熟的基于标题和注释的文本检索方

式，二是基于内容的视频检索方式。随着视频系统的发

展及用户需求的提高，第一种方式已无法满足用户的需

求，而第二种方式实现难度太大，技术上很多方面无法

在短时间内突破。对于目前充斥在网络上的众多长视频

中，大多数情况下，人们想要观看的只是某一长视频中

的一段短视频。因此，如何快速地从长视频中检索出我

们所需要的短视频就显得很重要。 
本文结合目前大多数用户的需求及手机用户对短

视频的需求，设计了一种全新的基于视频时间段检索

的多媒体数据库系统模型。在继承了一般对视频镜头

分割和关键帧的提取方法的同时，加入了对视频关键

帧的时间偏移量 offset 的提取，并将该图像关键帧与

offset 建立对应关系，从而提出了按时间段建立索引

的方法。最后提出了分层检索的概念，使得用户可以

先按关键字，再按直观的视频图像检索不同视频内容

的视频片段。 
 
2 基于时间段检索的多媒体数据库系统模型 

如图 1 所示，基于时间段检索的多媒体数据库系 
 

 
 
统模型由以下几部分组成： 

(1)用户接口：用于用户查询检索、上传、观看视

频，并提供个性化的人机交互界面。 
(2)数据库管理系统：与文本信息数据库通信，按

用户检索的需求，触发“文本信息数据库”中的数据，

再根据“文本信息数据库”中的特定信息从多媒体数

据库中提取出满足用户需求的视频数据。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 基于时间段检索的多媒体数据库系统模型 
 

(3)文本信息数据库：“数据库管理系统”和“多

媒体数据库”的桥梁，是文本信息(标题，注释等信息)
和多媒体数据的交汇点。除了用户上传的视频标题， 
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注释等一般的文本信息字段外，还包括经“多媒体数

据库管理系统”对视频处理后加入了特定时间视频段

的“offset(时间偏移)”和“Msrc(视频文件源地址)”。 
(4)多媒体数据库管理系统：整个数据库系统的关

键，其中最重要的是：一是建立基于时间段方式的索

引，二是对关键帧的抓取，并将关键帧的 offset(时间

偏移)和 Msrc(视频文件源地址)插入到“文本信息数据

库”。 
(5)多媒体数据库：主要是存储视频文件及按特定

时间段抓取的关键帧图像文件。 
(6)上传视频：用户将自己的视频上传时，将视频

标题及注释插入“文本信息数据库”并交由“多媒体

数据库管理系统”对其进行关键帧的提取和建立时间

段方式的索引。 
(7)分层检索：用户可以根据不同的需求先按文

本，再通过点击感兴趣的图像帧按时间段搜索到自己

想要的短视频。  
 
3 基于时间段检索的多媒体数据库系统的
关键技术 
3.1 镜头分割及关键帧的提取 

本文提出的基于视频时间段检索方式和基于视频

内容检索方式一样，其视频中的关键帧的提取，是整

个系统的关键技术之一。而在提取关键帧时，对于不

同镜头的分割又是实现该技术的关键。镜头分割的方

法有很多种：如基于灰度差的方法，基于边缘的镜头

分割方法，基于彩色直方图的分割方法，MPEG 视频

的镜头分割方法等[1]，其中最为普遍的是基于边缘的

镜头分割方法，而基于边缘的镜头分割方法中最为典

型的三种类型分别是：帧间差检测法，模型检测法，

压缩域检测法[2]。本文结合了文献[1,3,4]的方法，提

出了一种改进的提取关键帧的方法。 
一般情况下，不同镜头之间的转换会引起视频内

容的底层特征发生显著的变化。因此，在这种情况下，

我们可以按照镜头转换处视频底层特征的变化来分割

镜头[4]。从而可以根据一定的数学模型，将不同镜头

分割出来。 
(1)设定一个阈值概率 t，及设定各相邻帧间差的

阈值为 T，再计算出该视频中各连续帧之间底层视觉

特征的帧间差值。 
(2)记录每一帧的时间偏移量 offset，并默认第一

个镜头的起始帧的 offset(0)=0。 
(3)帧间差值由边缘变化的百分比表示，即边缘从

一帧到另一帧移进和移出的比例。设P(k)为第k帧F(k)
与第 k+1 帧 F(k+1)最近边缘的距离大于给定的阈值

T 的百分比，同时 P(k+1)为 F(k+1)中与 F(k)的最近

边缘的距离大于给定的阈值 T 的百分比。则当帧间差

为 t(k)=Max(P(k)，P(k+1))[1]，当 t(k)大于给定的帧

间差阈值 t 时，则将 F(k)分为第 K 个镜头 S(k)的结尾

帧，F(k+1)为第 K+1 镜头 S(k+1)的起始帧。 
(4)记录 S(k)中的首尾图像帧（F(k-1),F(k)）的时

间偏移量 offset(offset(k-1)，offset(k))，并存入文

本数据库的相应字段，如图 2 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 镜头分割及关键帧的提取 
 

依此将视频分割成不同的镜头，同时提取出每个

镜头的首尾帧存入多媒体数据库，并将各图像帧和

offset 建立时间对应关系。当用户点击图像帧检索相

应时间段的视频时，就可以直接触发视频跳到对应的

时间段，而不至于要观看整段视频。这给现在快节奏

生活中想观看特定时间段的短视频的人们，特别是手

机用户提供了非常便利的功能。 
3.2 索引的建立 

如何建立索引是实现对海量视频数据库进行按时

间段快速检索的前提。目前，基于现有视频检索技术，

建立索引主要有如下两种基本方法[2,5,6]: 
(1)基于注释的索引：按视频内容的镜头分割方

法，将视频分割为不同的镜头后，将不同特征的镜头

分层地对各个镜头进行注释，该方法的优点是可以详

细、丰富地描述视频数据的语义特性，因此，基于这

种索引方式的检索是比较精准的。但由于目前的图像

处理技术水平还无法由机器自动完成这种索引的建
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立，而不得不由人工手动完成。这对于海量的不同视

频的镜头片段来讲，是非常繁琐，低级的方法。 
(2)基于特征的索引：该种索引的建立，主要是按

照视频图像的底层特征的提取而建立索引。如：颜色

特征，纹理特征，轮廓特征等。该方法的特性和基于

注释的索引方法的特性恰好相反，能取代人工手动由

机器自动生成，却往往无法形成符合人类语言逻辑的

自然语义信息，这也就不便于用户使用适当的文本语

言对其进行搜索查询。 
结合前面提出的多媒体数据库系统模型，并针对

方法 1 的繁琐和方法 2 的低效率等缺点，本文对视频

索引的建立提出以下的改进方法： 
(1)对用户上传时添加的标题，注释建立索引，这

种基于自然语言的方法对用户来讲是最人性化，最自

然的。 
(2)结合提取出的各镜头的首尾帧的时间偏移量

offset 建立索引。并在用户应用接口层，直接以图像

的形式显示出各镜头的首尾图像帧。这一方式避免了

手动加入各视频段注释的困难。另外，该方式比基于

注释的索引方法更形象、直观地列出了各镜头的内容。

在本方案中，虽然也要手动加入注释，但一段视频只

要加一次，并且不同视频可以由不同上传用户输入，

从而不用对一段视频的不同镜头在后台分割后再手动

加入注释。 
3.3 分层检索的建立 

在后台完成关键帧的提取及索引的建立，是为了

为用户提供快速，精准的查询检索功能。由于同时搜

索视频及时间段对用户来说是非常困难的，因为用户

并不清楚具体的视频段的具体时间段。因此，基于前

述对关键帧的提取及索引的建立，本文提出分层检索

的方法，其流程如图 3 所示。 
当用户输入关键词时，系统根据索引与注释及标

题匹配开始查询，并列出与之匹配的视频，同时附上

提取出的各关键帧图像。用户根据浏览到的图像，按

不同的喜好，作出选择。若直接点击播放，则播放整

个视频；若点击图像，这时系统就按 Msrc(视频文件

源地址)路径直接启动与该图像相对应的 offset 时间

点的视频，即可直接观看该段短视频，而不用从头至

尾地全部浏览整段视频。这对于目前快节奏生活中的

手机用户而言，想观看自己喜好的短视频是非常实用

的功能。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 分层检索流程图 
 

另外，对于某些特定用户，如：手机等移动设备

用户只想观看短时间的视频(如 3 分钟)，则可以输入

时间段，直接查询与之匹配的各种短视频。 
 
4 结束语 

随着数字娱乐信息产业的发展，人们对各种形式

的多媒体数据的检索要求越来越高。针对人们对短视

频检索的需求，通过对现有检索技术的改进，本文介

绍了一种基于视频时间段检索的多媒体数据库系统，

该系统可以直接按直观的图像检索到个人喜好的短视

频。该系统能为基于移动终端的短视频检索系统的研

究与开发提供参考。 
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