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Abstract VOD is m” of the hottest topics in multimedia technology To imp]ement a good VOD sys。 

ten1．an inte][ige~t mnhimedia search tool as well as a proper system architecture and a efficient schedul— 

ng are needed rhis paper presents a distributed pre—fetch architecture t an effKient scheduling and a 

flexible query／sea．rob method based on this architectu re 
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VOD(Video on Demand，视频点播 )是 伴随着音 

频、视频处理技术 及阿络技术的发展而迅速兴起的一 

门综合性技术 视频服务器通常采用较高档硬件设 备， 

并在操作系统级采取相应优化策略．这类集中式解决 

方案价格昂贵，专用性强 在给定的硬件条件下 t构建 

一 个台理的体系结构．采j_lj高效的调度策略 ．始终是任 

何多媒体应用所必要考虑的问题 文[4，7]均提出了分 

布式的解决方案 ．以期 获得良好的可扩展 性和较好 的 

性价 比。另一方面，多媒体数据缺乏结 构性和直观的语 

义信息 t如何更好地完成“点播”过程 ．从大量的多媒体 

信息中我到自己感兴趣的内容也是一个难题。文[5．6] 

等所 描述 的多媒体检 索 系统 ．制 定中的 MPEG一7标 

准-。 ，都对这个问题 作了 一定的探索 。 

本文提 出丁一个分布预取式 VOD系 统的体系结 

构 ．基于这个结构提 出了合适的调度算法 ，其优势在于 

可扩充性强 、响应快 、吞吐 量大 。同时提出了一个灵活 

的基于内容的检索办法．它允许用户精确地描述自己 

感兴趣的多媒体资料 ．将基于非语义信息和基于语义 

信息的查询纳入一个统一的框架．并智能地利用领域 

知识返 回相关的查询结果。 

1 VOD系统结构 

VOD系统的特征是视频音频效据量特别巨大．而 

依照 Zipf分布规律 ．太部分 用户请求会局限在少效 的 

节目上。所 数据的存储应当是层次型的．维护一个数 

据源中心(即内容服务器)，让直接处理用户请求的服 

务器动态地向效据源中心请求数据 ．并发送 回放效据 ． 

形成一个三层分布式结构 

内容服务器：负责视频资料的输入和存取控制．实 

现 多媒体资料的基 于内容的查询检索 ，井为缓冲服务 

器提供原始的视频音频效据(位于光盘库等慢速设备 

中) 

图 1 

缓冲服务器 ：维护视频 数据的换进 换出，接受用户 

请求，执行允许控制 ，分割请求，提变请求．并发送流式 

数据 ，在系统要求较高的情况下 ．它可 以用高端单机型 

服务器产品克当 。 

播放器 ：可 是浏览器、独立的应用程序或是机顶 

盒等 ．负责读取视频瘴井播放 。它从缓冲服务器获取流 

式效据的方 式可 以利用现有 的技术和有关标准，如基 

于因特 网的多点组播 ，H 323标准 。 以及基于 电缆 电 

视网 HFC的 DAVIC1．i_l J，IEEE8O2 14【 等 。 

内容服务器 ，缓冲服务器和播 放器位于不同于网 

内．构成一个分布式的构架．同一于网可以有多台服务 

器．它们之间动态地交换数据 ．使处理的瓶颈分布到整 

个网络上去。在网络连接上．缓冲服务器应当离播放器 

尽可能近一些、为播放器缓存将要播放的数据。例如． 
一 个较好的结构是 内容服务 器和缓冲服务器用主干 

网连接．肚便进行快速数据交换，缓冲服务器再通过非 

*)本文研究得到上海教委瞎光顶目基盎资助．高 攀 硬士生 ，主要研究领域为数据库和知识库 ．周始峰 博士生、主要研究 

领域为数据库和知识库 ．采扬勇 教授 ．博士生导师 ，主要研究领域为数据库 ，数据 台库和数据栗掘、多媒体。 
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主 干网与用户桌面 E的播放器相连 形成 一十层玖结 

构。由于视频音频数据 一颧先从慢速设备中读取并 

凡缓冲服务器之后 ．描放器才有可能获得数据 开始 

放 ，故属于预取式 VOI)系统 

2 服务器调度策略 

2 1 缓冲服务器的调度策略 
一 部 片于持续 时间可能很长 ，处于 片头手Ⅱ片尾的 

数据的紧迫程度是不周的；另 一方面 ，本系统信息 点播 

的蛀小单位是一个镜头 ，远小于 一部片子 ，要让最受欢 

迎的多媒体资料始终离尉户最近 必匍{降低调度的粒 

度 缓冲服务器根据现存的片段切分用户请求 ，或重复 

利用已有片段 ，或生成新的待请求片段 ，这些分片后的 

请求是五元组 (MID， ，h 1IR'T S)，MID唯 一确定一 

郝片于 ， ，F 分别表示需要播放的开始和结柬帧数 ， 

T 是所有需要这个片段的用户请求的播放时间的最 

小值。S是缓冲片段 的状态，包括 等待 ；请求；写^ ；就 

绪待 用；正在使用；就绪无用。后三十状 态统称就绪状 

态。 

文[43提出片段 的状态随着播放不停地改变 ，同时 

用户的请求叉不断增加着新的片段 ，缓 冲服务器 的工 

作线程的任务是使服务器不断地向 平衡态 转变。 

定义 1 平衡态：以服务器的缓冲容量为限 ，如果 

最早 需要时间最早的那些 片段都 已经处于就绪状态 

则称服务器处于平衡态。平衡态时，下式成立 ： 

V C ，C1(s)一就绪 ，V C ，C．(S)<>就绪一c ( )<C． 

(Tr)+T ，Th是给定闻值。 

在有能力存贮的情况下 ，缓冲服务 器会尽早发出 

请求 ，以便内容服务器进一步调度。当缓冲服务器接收 

到视频数据时，可能要换出系统中不重要的片段 。判断 

缓冲服务器是否有能力存贮和寻找系统中不重要的片 

段是同～问题 。若系统中不重要的片段的大小超过 当 

前请求处理的片段大小，服务器就有能力存贮该片段。 

我们将系统中片段的重要程度做这样规定：就绪无用 

的片段最不重 要，就绪待用的片段的重要程度根据其 

T 值不同而不同 。对于就 绪无用的片段 ，我们可以根 

据其过去的使用情况，估算它的下欢使用时问 T ，从 

而区分它们不 同的重要程度 T 可以定义成 ：T =T 

+ (暑 厶h)／(王 )(O< -<1)，其 中△t．上第 l攻与上第 】 

+1次访问该片段的时问问隔，T 为当前时间 

2．2 内窖服务瞎的调度策略 

内容服务器处理来自缓冲服务器的请求也需要通 

过调度来优化系统 性能 。要使响应 时间小 ，这些请求应 

该接照回放时 间的先后顺序依次处理 ；但 考虑到光盘 

库中盘片的调度和读取头的移动在整个响应时间中占 

的比例较大 ，故处理 请求对应当使盘片的换入和读取 
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头的社动坎数最少 ．才能获得 最大的吞吐量，因此本系 

统采取的是 一种折衷 的处理办法 

内容服务器维护的处理队列是个硬重 队列．一方 

面按照请求 回放的时间从小到大排序 ，即表示这十请 

求的急迫程度 另一方面按照请求数据所处的文件进 

行归类 ，片段属于同一文件的请求属于一类 ，同一类中 

的各请求仍按照请求回放的时间顺序排列。设现有请 

求中网放时间强 小的请求是 R ，其 回放时 fu]为 T ．设 

上次内容服务器 lr作钱程处理的请求要求的数据在文 

件 F中，而 下 一个要 求的数措 在文件 F中 的请求 为 

R：，其 回放时间为 T： 

1．如果 R】R：都不存在，则工作线程挂起等待 ； 

2 如果 R 存在，R 不存在 ，则处理请求 R．，反之 

处理请求 R ； 

3 如果 T 一T。<h(h为事先确定 的阐值 ，与所选 

用光盘库的参数有关 ，如换入 光盘的所需时 间和平均 

寻遭时间)，则这次处理请求 R1，否则 处理 R 。 

2．5 视频数据的动态抽取与台成 

以 目前最常见的视频数据格式即 VCD的 dat格 

式为例 一个 片于 即一个 ．clat文件。其结 构为： 

图 1 

DAT文件头大 小为 70628字节 ，每 十 MPEG数 

据块大小为 2352字节 ，其 中最后 28个字 节仅作填充 

用。MPEG数据块 中的有效数据形成 MPEG数据流 

其 中前两个 MPEG数据块 中的数据是 MPEG系统流 

头数据 ，其余则按照一定 比例交错存放 MPEG视频流 

和音频流 的数据 DAT文件头较大 ，为了更好地利用 

网络资源 ，让播放器能尽早开始播放 ．本系统从数据源 

中动态抽取出该 片于的 MPEG系统流头、所需 片段 的 

MPEG视频和音频流数据并存储在缓冲服务器中 ，在 

播放时 ，将 MPEG系统流头、相应多个 片段 的 MPEG 

视频音频流数据依次写入播放 流，供播放 器使用。其他 

常见数据格式一般都可 用类似方式动态抽取合成处 

理 

5 基于内容的多媒体资料检索 

上述系铳 结构和调度 策略构成 了 "COD系统运作 

的基石，另一方面 ，如 何更好地完成点 播过程 ，从大 量 

的多媒体信息中迅速找到自己感兴趣的内容也是一个 

完整的 VOD系统所必须解决的问题 。 

5．1 多煤体数据的分段 

原 始的视频音频 数据是非结构化的数据 流，其非 
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语义特 征和语义 信息随时问的政变而改变，要 l 用 

准确地找到自己感兴趣的视频音频资料、必额将原始 

数据流分段 减小检索粒度。我们将其分解成为 十 

三层结构 ：镜头、场景和片段 。镜头指一个摄象机拍摄 

的 系列连续帧 ．啦之间是渐变而不是寞变的 一个筠 

景由一十或多个反映同一事件的在时闻或空问 E相关 

联的镜头组成 ．而 个片段则 由 r个或多十语义 上相 

关的场景组成．蜘如新 闭报道中的一则新闭或 个故 

事 镜头是非语义相关的．已有不少对镜头边界检测构 

研究、并 已取得 -一定成果 ；而场景和片段都是语义相关 

的，只能通过人工的办法确定其界限 

我们采用镜头作为音频视频数据分段的最基本的 

单位．因为 般～个镜头中各帧的非语义特性比较相 

近，而具有独立的语义含义的场景 由 一一十或多十镜头 

构成．将一个包含单个或多个镜 头的场景作 为检索的 

结果其粒度是音适的。从原始多媒体数据 中动态抽取 

与音成视频数据 ．这个问题已经在上文中解史了 

5．2 查询表达方式的分析与索引的建立 
一 十查询 由一条或多条用 与”．“或”t“非”运算连 

接的原于查询组成。原于查询可以有两种 ，～种是有关 

非语义信息的限定条件，另一种则是涉及语义信息的 

限定 前者的形式通常可以归结为要求某参数如整体 

色调的 RGB取值在某范围之内；而后者可 以看作是 一 

十可能残缺不全的对 自己感兴趣 的资料的描述 ．也就 

是说，一个可能缺少一个或多十语法成分的陈述句 一 

句陈述旬的语法成分有主、谓、宾、定、状、补 主语和宾 

语通常是 实体。而谓语 一般是动作 可以看成是关联实 

体的谓词。定语 ，描述的是实体的属性。状语 ，则有 几种 

情况：1)直接修饰动作 ．例如“慢慢(地走)”可以看作是 

谓词的属性 2)地点 ，可 将它看作是另一个原于查询 

中出现的实体i 3)时 闭．对整 个一段 视频应当是 全局 

的 ，我们可以考虑将时间作为一类独立的属性 。而扑 

语 ，在纯粹 以描述事实的陈述 中用得不多，或可 转化 

成其他不用补语的句式 。例如， 激动得流泪”可 转化 

为“激动地流泪”。 

当两十以上的原于 查询用“与 连接时，这些原子 

查询所描述的场景还可以有一定的相互关系．如场景 

A出现在场景 B之前 。 

本文认为，上述对基于内容的查询条件表达的分 

析所列 出的情况 已能够表达 绝大部分检索要求 ．因此 

在建立索 引时将以上述分析作为基准。 

视频音频资料的索引信息分为两类，一类是与内 

容无关 的，如作者 ．制作时间等 ．这类信 息的组织方式 

是简单的．故本文不做详细分析 ；另一类则是反映视频 

音频本身的内容的信息，其基本组织形式由实体和谓 

词组成 ．它们可以抽象为内容对 象 内容对象在应用领 

域 中指有意义的毫明确界定范围的事物．可 是某个 

人物．动作(简单对象)．或是所有人物的集合(复台对 

象)。内容对象通过其属性来描述 属性根据其抽象程 

度的不 同 大致分 为两大类 ：非语 义属性和语 义属性。 

前者是比较底层的 ，无萄f领域知识 介入且 般 可 用 

机器提取的特征 语义属性则是 比较高层的 ．需领域知 

识介凡且一般无法用机器提取而需手工进行标往的特 

征 如电影镜头中的人物名称 风景的地点等 为 r更 

确切地表达 信息 我们将语义属性进行分类 、使之形成 

层次结构．层次越高 反映的语义信息(内涵)就越丰 

富 所指定的对象(外延)就越明确 ，粗略地分成三十层 

次 一般 、特定及抽象。层次越高 ．涉及的语义信息越丰 

富 实现了内容对象属性的层次管理 ，也就实现 实体 

和 E R关系谓词属性层攻的管理 

5．5 智能查询的实现 

将属性分为三层在一定程度上对多媒体信息的描 

述作了限定，有助于查询更明确地表达和检索结果的 

准确性 但事实 上对 象的属性是 一个多层次的复杂的 

层次结构 ．图 2所示的是一个简单的例于 当进行语义 

标注时 ，如果已知这一片段有关汤姆 ·克鲁斯时．通常 

不会再另外指出这也是有关演员的片段。事实上 ．这种 

从属关 系是与领域知识相关的，并不是多媒体素材 自 

身所反映的．不应 当作为元数据 的一部分。另一方面． 

对内容进行标注时．可能发生不 同文字描述反映相 同 

或相似语义的情况 ．这类语义关系 同样也是与领域知 

识相关而非多媒体数据本身所能体现的 、 

图 2 

为 了更好地维护属性 同的层次或语义关系 ．获们 

另外引人～十知识库 ，专门用来存储表达属性间关系 
ra) 

的知识 。其 中每一条这样的知识是一个形 如 A B 

的蕴涵式，A是 前提 ．B是结论 ，a是这条知识 的肯定 

系数，取值范围在 。和 1之间，表示从前提能够推出结 

论的肯定程度。例如 ，草坪 户外的肯定系数为 9O ． 

表示草坪的场景有 9O 的可能是户外场景 ．记做草坪 
fn 口、 

户外。知识具有以下性质 ： 
f1、 

自反性 ：即 A A 

传递性：即：A B̂ B k A 
(下 转 封 四 ) 
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(上 接 弟 11 3面 ) 

在处理查询时．假设我们有一个原子查询要求查 

询有关 A和 B的 内容 ．我们考虑所有 从属于 A．B的 
1 

对象 ．假设有一片段 的描述具有属性 c．D，且有 C— ， 
(h 

A，D 二蝎 ，则我们定义遮十 片殷 符合该 查询条件的 

相似度为 ab 

知识 可 由人工传授 ，即手工输入 ，也可蹦通过对 

访问历史记录进行知识发现来获得 

由于 非语 义信 息的匹配结果通常也是一个相似度 

的数值，此时我们就把基于非语望信息的查询和基于 

语义信息的查询统 一起 来了，如果 原子查询 问用“与” 

连接 ，则相似度取较小的一十 ．如果原于查询问用“或” 

连接则取较大的一个。最后将相似度大于给定阈值的 

片段按照相似度排序后作为查询结果返回。 

5 4 与其他查询系统的比较 

现有的多媒体 资料查询系统 可 分 为两类 ，一类 

是基 于如颜色 、纹理、形状等特 征的查询 ，通过特定算 

法与库存资料的相应特征进行比较， 相似度为衡量 

标准判断是否将其作为查询结果 另一种做法沿袭 了 

针对 文本 或类文本 (例如超文本 )资料 的查询检索方 

法 使用关键字 ，与预先对多媒体赘料标注时所用的关 

键字进行匹配，如有匹配，则认为该段资料符台查询要 

求 

奉系统中对象属性包含非语义属性 ，也就是说能 

够将第一种做法纳入这个查询体系中去 。与第二种做 

法相比，它将元数据先横向分为内容元素和谓词 ，再纵 

向地分为多十层欢 ，使语义的表达更为精确 ，使元数据 

能够 比关键 字更有救地 得到利用 ，同时让用户也 以这 

种方式精确地描述自己感兴趣的多媒体资料，使查询 

的结果更准确 这种查询方式还进一步考虑了领域知 

识 的引入 ，通过一定的推理返回相关的查询结果 ，与现 

有的查询系统相 比更加智能。通过引入推理 的肯定系 

数 ，让 语义信息的匹配也有了一个相似度的概念 ，从而 

较好地将非语义信息和语义关系纳入 了一个统一的查 

询框架之中。 

结束语 本文提出了一个分布预取式 VOD系统 

的体系结构，并基 于这十结{匈提出了合适的调度算法 ． 

其优势在于硬件的基本要求不高．可扩充性强，响应请 

求快．吞吐量大 另外，针对多媒体信息检索这个问题． 

本文提 出了一十灵活的基于 内容的检索办法 ，综合考 

虑非语 义信 息和语义信息，将其纳入统一的框架之中 ． 

对元数据进行了分类、分层，使查询的表达及其结果更 

准确 ，它还进 一步考虑了领域知识的引入 ，通过一定的 

推理返回相关的查询结果，与现有的查询系统相比更 

加智能 
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