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Abstract Video parsing is a significant technique to realize content based retrieval and fast browsing of 

video documents The refore building an effielent and effectire tOO【ls 8 meaningful task．Based on the 

ideas of intelligent Agents and distributed computation．the paper proposes a framewr~rk to build a dis— 

tributed and interactive tool for fast video parsing also addresses its implementation The[ramework 

has many advantages．such aS quickness，flexibility，scatabillty and open architecture． 
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1 引言 

今天 ，随着计算机处理器性能的不断提高 ．单位容 

量存储介质价格的不断降低 ．敬字视频在娱乐、教育及 

其它多媒 体应用中发挥越来越 大的作用 ，如视频点播 、 

远程教学 、数字图书馆等 。由于数字视频信息数量的快 

速增长 以及数字视频信 息本身的非结构化特征 ，对感 

兴趣的敬字视频信息的高效查找变得越来越困难 基 

于 内容的浏览与检索成为人们为实现对视频这样的多 

媒体信息有效 查找而提出的一种新型检索 、浏览方式 。 
一 段视频 由大量时问上连续的帧组成 每一帧都 

采用高级压缩技术进行编码存储 ．如 MPEG视频编码 

标准 由于视频媒体数据本身的巨大数据量以及时问 

上接近 的视频帧间的 内容往往存在很大的相 关性 ，对 
一 段视频 中的每一帧都作索 引以便检索、浏 览既无必 

要又妨碍系统性能 ，因此基于内容的视频检索 、浏览系 

统需要视额解析工具来建 立视额流的结构描述 ，通过 

对 内容的丹析 抽取出代表性的关键嶂，从而建立索引 

及内容的表示方式 以提供对 视频数据 的基于 内容浏 

览、检索。 

对于 一个视频文档 ，进行结构化分析的第一步便 

是要探测镜头的边界 。镜头是同一个摄像机 录制下来 

的连续的帧序列 ，它是构成 一段视频 内容 的基本单元。 

通过对镜头边 界的探测 ，一段视频便被分割成连续镜 

头构成的有序镜头集 对于通过镜头切分产生的每一 

镜头，可 以从 中选择一个或多 个帧来表示该镜头 的重 

要内容 ，抽取出来的帧被称作关键帧 目前在视频结构 

分析方面 已提 出了许多 算法 ，用于切分镜头0叫]，抽取 

关键唢 ⋯ 等 但 目前的视频结构分析技术．如镜头分 

割．由于各种复杂的场景变化以及编辑效果 ．还无法做 

到 i00 的正确率或查全率 ，田此 在计 算机 自动分割 

探襁I过程之后 ，通过人机的交互来确认 、完善分析结果 

是一种较好的选择 虽然已存在一些在压缩域上 的快 

速分析算法 ．但 由于视频文档的超大敬据量 ，对它进行 

分析 处理 仍然是 一项耗 时的操作 ．使得整个过程 的人 

机交互显得很 友好 。所 ．建立一个具有 良好人机交 

互方式且快速高技的视频结构解析系统是一个有着实 

际意义的问题 为此我们提出了一种快速视频结构 解 

析的分布式计算框架 。 

2 系统软件结构 

视频媒体的大数据量 ．如通过卫星播放的 MPEG一 

2数字 电视节 目半个小时便会有约 1．3G字节的数据 

量 ．因此在其上运行 的各种算法通常是耗时的。当系统 

运算时 ，让 用户在那里较长 时间静静地等待是 一种很 

不友好的人机界面。因此 ，我们设计了一种分布式的计 

算 模型 ．一方面它通过并行计 算来缩短对 一个 视频文 

档进行结构分析的所用时间 ．另一方面它通过 良好的 

人机 交互方 式 ，使人也成为该 系统的重要组成 部分 ． 

它与系统 中的计 算机进行协 同工作 ．使用户不 再陷^ 

)本文的研究工作得到国家 自然科学基盘重点项 目(69789301)、国家 863计划项目(863—306-ZT03—0】一2)和中科院百人计划的 
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漫长 的等待。 

整十 系统中舍有 多十智能体 ．包括 有数据读取智 

能体 DR，码流帧索引智能体 FI，镜头边界探测智能体 

SD．关键帧提取 智能体 FE．人机交互 智能体 HM ，如 

图 1所示。人机交互智能体 HM 用于实现系统的人机 

交互 ，它一方面根据人对系统的要求与相应的智能体 

进行通讯来提 出相应 的用户请求 ．另一方面将镜头边 

界探 测智能体 SD或关键 帧提 取智能体 FE的当前晟 

新产 生的结果及时 呈现缔用户 ，通过交互让用户对机 

器的分析探测结果进行审核、修正，井将 最终产生的视 

频文档结构特 征的描述数据存储到相应的硬盘上 。在 

对视频文档进行结构分析时 ，会涉及大量的碰 盘数据 

读取操作 ．数据读取 智能件 DR负责根据 SD或 FE的 

需要 快速从 磁盘视频文挡 中读取相应 的数据提供给 

SD或 FE。由于在对视频流进 行结构分析时 ．经常需要 

对视频码流的特定帧进行读取、帧垒部或部分解码、分 

析操作 ．且在 MPEG码流中相邻帧 闻的数据间隔长度 

是不等的 ，为使 DR具有快速随机访问特 定帧的能力， 

有必要建立各帧在码流中位置 的索引信息 。在系统 中 

码流帧索引智能体 FI为 DR提供任意帧 在视频文档 

中位置的索引信息。码流帧索引智能体 FI提供对某一 

视频文挡建立帧索引的服务 ，从而使系统可快速定位 

随机访问任意帧。镜头边界撵测智能体 SD提供对某 
一 视频文档快速 的镜头边界的探测。关键帧提 取智能 

体 FE通过对视频 内容的分析为系坑产生的每十镜头 

抽取合适的关键帧 ．整个系统 可分为人机 交互层、功能 

层，效据 管理层 ．在图 1中人机 交互层含有 HM，功能 

层含有 智能体 SD与 iCE．数据 管理层 包含有 DR 与 

FI。 

— 控制信息 匕==：> 数据信息 

图 1 分布式计算模型的结构 

系统中的智能体间主要通过传递消息来进行同步 

协作 。首先 ．人可以向 HM 下达对某个 视频文档进行 

解析的命令并选择用户工作模式。用户工作模式有两 

种，离线模式与在线模式。在用户离线模式下，系统对 

视频文档的分析将处于全自动状态，SD与 FE会将机 

器分析 产生的结果存入硬盘 中而 不再传递给 HM，也 
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就是说 ．用户发 出解析命令后 ．便可作其它的事情 ．以 

后他随时可通过 HM 从硬盘上察看并调入 SD或 FE 

的以前的输 出结果进 行审核、修正并将 由此产生的视 

频文 挡结构描述 数据存储到硬盘上 。对于在线模式 ．将 

根据用户当前选择的处 理信息类别 由 SD或 FE不断 

将最 新产生的分折结果 传递给 HM ．并由 HM 可视化 

地表现给用户 ，由用户作进一步的在线处理 ．用户与系 

统 中的各智能体 并行 工作 ．并不断交换信息。例如 ，若 

用户选择 的当前处理信 息类别为镜头 ，则解析命夸 由 

HM 向 SD下达 ，SD将不断根据需要请求 DR读入特 

定帧 的数据 ，DR会首 先寻找 目标文档的索 引文件 In— 

dexF．若 IndexF存在 ，DR 将 利 用 它定 位 特 定 帧 在 

MPEG流中的位置 ，将压缩数据读入缓冲区并传递给 

SD，否则 DR将向 FI发出请求 ，FI将开始为待解析的 

视频文档建立索 引 IndexF．同时在线地为 DR提 供索 

引信息查询服务 。若用户选择的当前处理信息类别为 

关键 帧．则解析命夸 由HM 向 FE下达 ，FE将向 SD索 

取镜头分割结果 ，若这 时分割结果 已存 在，则 FE读取 

有关镜头分割结果的信息并进行关键帧的抽取计 算． 

否则 SD将按照上 面描述的过程进行镜头边 界的探 测 

并不断将新产生 的分割结果提交给 FE，同时 FE对每 

个镜头都产生相应的关键帧传递给 HM ，由 HM 表现 

给用户 ，整个过程中的所有相关智能体都 在采用 类似 

流水线的方式并行工作并不断交换信息。 

5 系统实现 

人机交互 视频结构分析 

工作站 工作站 

数据读取索 

工 作站 

图 2 分布式视频结构解析工具的硬件结构 

基于上面的思想我们设计实现了一十分布式的快 

速视频结构分析工具。如图2所示，整个计算环境由三 

台 PIII一450，64M 的 PC微机组成 ，它们 通过一十集线 

器构成一个 100M 以太 网，各 台微机运行 的操作系统 

为 Windows NT 4．0。人们交互 智能体 HM 由人机交 

互工作站来实现 ，视频结构分析工作站 实现了镜头边 

界探测智能体 SD与关键帧提取智能体 FE的功能，效 

据读取索引工作站实现效据读取智能体 DR与码流帧 

索引智能体 FI的功能。其中码流帧索引智能体 FI利 
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十 

} 

用文[]0]中的索引模型为某一视频文档建立帧索引． 

从而使系统可快速定位随机访闻任意帧。镜头边界探 

测智能体 SD采用我们提 出的一种快速镜头边 界的探 

测技术来实现 ，该技术将另撰文讨论 关键蜿提取 智能 

体 FE采用了文[9]中的 自适应关键帧抽取 技术。 

赴于不同工作站的智能体利用 Windows Sockets 

来传递消息进行同步 协作 ，处于 同一工作站的不同智 

能体通过全局变量在线程 闻传递信息并用事件、信号 

量、临界 区等 机制进 行同步协作 。我们采用如下 统一的 

消息格式 <ReceiverID，senderID rCommandID，DataL— 

ength，Data)，其 中 ReceiverlD为发送智能体 的标记 ， 

SenderID为接收 智能体 的标记 ，CommandID 为消 息 

类型 ，DataLength为消息 中 Data域的字节长度 ，Data 

域的语 法及语义随着 ReceiverID，SenderlD，Comman- 

diD三者的不同定义而有所不同。例如 ，当用户向 HM 

下达一个对某一 视颖文档进行镜头 分割探测 的任务 

后 ，HM 便会通过 系统 启动时 HM 与 SD 间建 立的连 

接 性套 接字 发送镜 头 分割 请 求 消息 (SD—AGENT 

HM — AGENT， REQ— SHOTDETECTION ， U ，” 

news0404 mpg”)，在 目前我们的系统中该消息的数据 

域为视颖文档名 。在系统中，若一个消息不携带任何数 

据 作为参 数 ，则 Da taLength域 的值 为 0且在 消息 中 

Data域不存在 ． 

系统可工作在两种模式下，自主模式与受控模式 。 

自主模式下 ，人机交互工作站将处于 临时脱离视频解 

析系统状态 ，可从事其 它工作 。这时处于视额结构分析 

工作站与数据读取索弓『工 作站中的 SD FE、DR及 FI 

吾智能体将主动地 去寻找 自己可从事的工作去 完成 。 

在我 冒]的系统 中，有一个视 频文档 日志库 VLogLih， 

库中存储了系统中当前文档状 态信息 ，包括有系统中 

存在的所有视频文档 ，己建立的索 引文件，自动镜头切 

分结果文件 ，自动关键帧抽取结果文件等 。各智能体均 

通过检查 VLogLib的当前 内容来确定 自已的当 前行 

为。对于 FI，它将依序检查 V'LogLih中己建立 的索引 

文件信息 ，一旦发现尚存在某个视频文档 ，它的索 引文 

件还没有建 立，则它便把建立该视频文档的索 弓『作 为 

自己的当前工 作 ，否则若所有文档的索引均建立 ，则它 

进入睡眠状态．对于 SD，它将 依序检查 VLogL~ 中自 

动镜头切分结果文件的信息，若发现存在某个视频文 

档 ，其索 引文件 已建立 ，但镜头切分结果文件不存在 ， 

则 SD将为该视颖文 档建立 自动镜头切分结果 文件 ， 

若找不到 符台条件的文档 ，则 SD进入 睡眠等待状 态。 

FE与 SD有类似的选择 自已当前行为的方式 ，只是它 

的工作条件是某十视 颖文档的自动镜头切分结果文件 

已建立 ，但 自动关键帧抽取 结果文件还不存在。当 FE 

或 SD处于工作状态 时，DR 同时也要处于工作状 态， 

为它们提供所要求 的任意帧压缩视频数据。每当 FE、 

SD或 FI完成了 一个任务时 ，它便要更 新 VLogLib中 

相应纪录中的特定字段 。另外 SD或 FI还要向其他的 

智能体发送 VLogLib状 态更新 消息来使那些处于睡 

眠等待状态的智 能体醒来 ，检测 VLogLih的状态重新 

决定 自己的行为 当系统处于受控横式下时 ，将 由用户 

与各智能体协同工作 ，由人选 择进行结构分析的视频 

文档对象 ，备智能体将针对该对象根据需要提 供 自己 

的服务 ，随时为用户提供他最需要的数据 。 

为了提高 系统的性能 ，数 据读取 智能体 DR采用 

预读策略来 加速 对硬盘数据 的读取 ，即当一个 智能体 

向 DR发 出读取 一个大小为 M 的数据块时 ，当智能体 

完成对该请求的 服务后若处 于空闲状态时 ，则它 便会 

从硬盘中读取在文件中与该数据块顺序相邻的大小为 

M 的数据块。 

4 系统的特点 

本 系统将智能体思想与分布式计 算相结合，提 出 

了一个快速 、灵 活的视频解析工具框架。这种框架 设计 

具有如下一些特点 。 
· 快速 。系统采用了一种分布式的结构 ，将视额结 

构分析的某一项任务进 行了分解 ，将分解后的子任务 

映射到不同的物理机上去 ，使得子任务问可以并发地 

执行 ，构成一种高速流水作业模式 。例如 ，系统对某一 

视颖文档 执行镜头分割任务时 ，当视频 结构分析工作 

站上 的镜头边界探 测智能体 SD对数据读取索引工作 

站上的数据读取智能体 DR发送过来的数据在压缩域 

上进 行解码分析 的同时 ，DR便从辅 助存储器 中读取 

下一个数据块 ，同时也可能 FI正在为该视频文件的后 

续帧建立索引。 
· 灵活。系统可存在两种工作 模式 ，若系统处于受 

控模式，用户当前选择的任务具 有优先权 ，系统中的所 

有智能体将优 先考虑对该 任务的服务 ，这 时可 能要 占 

用三台机器的资源 ，用户会得到最佳 质量的服务。同时 

在用户离开系统时 ，系统有能力自主规划 自身的行为 ， 

系统一般要 占用两台机器的资源 。所 以，系统具有灵活 

的适应环境的能力 。 
· 可扩展性。系统中可轻易加入新 的结构分析功 

能，新加入的功能对应于一个新的智能体，被映射到新 

的工作站上 ，可通过 扩充现有的 消息集实现该 智能体 

与系统中己有的其它智能体阃的通讯。即系统的功能 

层易于加入新的功能项 。 

· 开放 式结构 ．系统定义了一个清晰的逻辑框 架 

结构，其中组成部件的实现可以基于具有相同功能的 

不同算法。 

结束语 视 颖结构分析是实现对视频文档基于 内 
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容浏览与检索涉及的必要 的计算过程 由于视频文档 

的巨大数据量及编码复杂性，使得对它进行结构分析 

时会存在一．个很长的分析计算过程。漫长的等待是一 

种用 户不愿接受的^机交互环境 因此 ．我们设计了一 

种分布式的视频结构分析计算环境。它通 过多机的并 

行计算来 降低整十过程的对 间耗费，利用智能 体的思 

想通过人机的交互 协同使得用户获得最 佳的服 务质 

量。本系统具有快速 、是活 、可扩展性、开放式结掏等特 

点 实践说明我们的设计是正确可行 的。 
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】996 

8 Gresle P O ．Huang T S Gisting of video d。⋯ ents A 

key trames selection algorithm using relative activity 

⋯ us e．In the 2 lnt Coa1．o ct Visual Information Sys— 

ten~g，1 997 

9 ZhuanE Y ，Rut Y ．Huang T S，biehrotra S Adaptive Key 

Frame Extraction Using Unsupervised C1ustering In： 

Pr。c of lEEE Int Conf．on IrrLa e Processing Oct 1 998． 
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行 What—It分析预测、资源 分配与重组、数据挖掘 、企 

业建模等方 向发展。此外 ，随着网络应用的扩大 ，支持 

Web平台的应用也是 BI努力的方向 

5．商务智能在我国的开展 

到 目前为止，我国对 B1的研究与开发工作 尚处于 

起步阶段 ，大多数的研究机掏和应用软件开发商仅仅 

将重点放 在对单个应用系统 的研究与开发上 ，缺乏对 

企业全局运行状况的分析 所开发的应用 系统只能对 

企业运营过程的局部进行管理 ，歃乏提 高企业整体性 

能的有效手段。针对这种现状 ，本文对我 国开展 BI研 

究与开发提出以下几点建议 ： 

1)尽量将 已经成熟的 BI按心技术引入到现有应 

用系统 中 ，提高现有系统的技术含量 ，提高对企业数据 

利用的有效性 ，从而提高现有系统的能力； 

2)新系统的研制应注重对企业全局动态性能的分 

析 、评价 ，不再局限于仅 仅作静态数据 分析 和事务处 

理 ； 

3)强调应用系统集成的重要性，使数据 在企业组 

织内外顺 利流动 

结论 商务智能(BIt作为提高企业整体运行性能 

的有效手段 ，正逐步 受到企业界和计算机界人士 的广 

泛关注 ，有着 巨大的发展潜力 本文通过对 BI定义与 

功能、BI开发过程与体系结构、BI发展前景等各十方 

面的介绍，同时将其与传统决策支持系统进行对比，使 

大 家对 BI有 ．个全面 了解。同时 ．针对 目前 BI在我国开 

·1 6· 

展现状 ，提 出了对莪 国开展 B1研究 与开 发的若干建 

议 ，希望有助于 BI在莪国的开展 
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