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基于内容的多媒体数据库管理系统的研究 

李松涛，钟建宁 
(广东医学院数学与计算机科学教研室，广东湛江 524023) 

摘 要：通过分析数据库的数据模型，研究基于内容的多媒体数据库管理系统的构建方法及其功能框架，采用PL／SQL方 

式访问Oracle 8i数据库。为了提高管理系统的图像检索速度，提出了一种基于内容的图像检索算法，从聚类中心初值选 

取和分类中心的更新方面改进C一均值聚类算法，较好地解决了图像的分类问题。实验表明：使用该聚类检索算法，能对 

分类中心进行快速更新，有效地对图像进行聚类以及缩短检索时间，检索性能优于现有的C一均值聚类算法。 
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Research of Multimedia Database M anagement System 

Based on Content Retrieval 

LI Song—tao，ZHONG Jian-ning 

(Dean of Computer Science and Mathematics，Guangdong Medical College，Zhanjiang 524023，China) 

Abstract：Through analyzing the data model of database，studies the construction method mad its functional framework of the content— 

based multimedia database management syst锄 by means of accessing the Oracle 8i database through PL／SQL．T0 increase the speed of 

image retrieval of the management system．proposes a content—based image retrieval algorithm which aims at improving the C—rlleans 

clustering algorithm  by sel~ting initM value of the cluster center mid updating the classified cent ．Results of the experiment show that 

the application of this clustering retrieval algorithm  can update the classified center quickly，cluster the relevant images effectively，shorten 

the retrieval time，and its retrieval performance is superior to the existing C—me811s clustering  algorithm ． 
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0 引 言 

随着信息的数字化和多媒体技术的迅速发展，许 

多信息和数据都以多媒体数字数据的形式表现和存 

储。多媒体数据主要包含数字、字符、文本、声音、图 

形、图像和视频等形式的数据。数字和字符等有格式 

数据利用数据库技术进行存取管理，文本、声音、图像 

等无格式数据在计算机中大多以文件形式存放，由操 

作系统进行管理。无格式数据的特征难以用符号进行 

充分表达，如音频中的音调、图形的轮廓、图像中的纹 

理等，对这些数据进行存储、处理和查询相对就困难许 

多，这从而促进了多媒体数据库技术的发展。 

1 数据模型 

数据模型是数据库的描述机制，从不同的角度和 
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为数据库、信息系统。 

级别描述数据库结构和信息组织方式，可见，建立数据 

模型是实现多媒体数据库的关键。目前实现多媒体数 

据管理的数据模型大致可分为三类：关系数据模型、面 

向对象数据模型以及超文本数据模型。 

1．1 关系数据模型 

关系数据模型基于关系运算理论和关系模式设计 

理论，由关系数据结构、关系数据操作和关系完整性约 

束三部分组成。基于关系数据模型的数据库系统有效 

解决了有格式数据的许多管理问题，但对于复杂的多 

媒体信息处理则显得困难。因此，对原有的关系数据 

库加以扩充，使之能支持多媒体信息的处理，如从 O卜 

acle 8i开始，增加了LOB型字段用于多媒体数据等大 

型对象的存取_1 J。虽然关系数据库系统只能处理有格 

式数据，语义表示能力差，但有良好的兼容性和广泛的 

应用基础，通过生产商对其功能的增加和改进，能够存 

储和管理多媒体数据并实现对数据的查询和检索。 

1．2 面向对象数据模型 

面向对象的方法通过对象结构、对象表示、封装、 
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继承等方式能够有效地描述各种对象及其内部结构和 

联系，适用于描述复杂对象。面向对象数据模型是由 

类构成的层次结构，类是对象的抽象，类与类之间的继 

承关系构成类的层次结构能够完整描述现实中的数据 

结构，语义表达能力丰富，能够充分反映和管理多媒体 

数据的特征以及各种媒体数据之间的时间和空间的关 

联，但模型比较复杂。 

1．3 超文本数据模型 

超文本是由节点和表达节点之间的链组成的网， 

以非线性方式组织内容。节点描述超文本数据对象的 

内容，链定义超文本的结构。超文本提供了沿链访问 

数据的方法，符合人类联想式的思维习惯，是一种高级 

的数据库技术。超媒体是超文本的结点与链推广到多 

媒体的形式，用于表示、组织、存储、访问多媒体文档， 

是目前能够较好描述多媒体数据的模型。 

2 基于内容的多媒体数据库管理系统的关 

键技术 

基于内容的多媒体数据库管理系统除了解决媒体 

信息的存储，还要求能够从媒体数据中分析、抽取可供 

检索的内容特征，用于信息的检索[ 。 

2．1 特征抽取 

特征抽取为基于内容的检索提供基础支持，可以 

人工操作完成，也可以通过对应的媒体处理程序完成。 

不同的媒体信息的描述需要抽取不同的特征，如图像 

有颜色、形状、纹理等特征；音频有音调、亮度、响度、带 

宽等特征；视频的主要特征则是代表帧。抽取的特征 

可以是全局性的，也可以针对某个内部的对象。 

2．2 颜色检索 

颜色是图像的一个重要特征，具有一定的稳定性， 

可用RGB三色表示法、HSI表示法、CIE的色度和亮 

度表示法等进行描述。在研究初期颜色通常作为图像 

特征应用于图像检索，其步骤是先选择合适的颜色空 

间来描述颜色特征，然后通过量化将颜色特征转化为 

向量的形式，最后定义相似度标准衡量图像之间在颜 

色上的相似性_3I 4l。 

2．3 纹理检索 

纹理特征是图像局部性质(灰度分布函数)的统 

计。纹理特征包含了物体表面结构组织排列的重要信 

息以及它们与周围环境的联系，适合于描述山脉、云 

彩、树木、纤维等图像。通过结构分析方法和统计分析 

方法可以测量纹理特征l_5 J。 

2．4 视频检索 

通过视频分割可将视频分成检索单元，其中包括 

场景分割和镜头分割。将视频中某个有意义的情节独 

立为一个检索单位称为场景分割；镜头是视频检索的 

基本结构单元，将其独立出来的过程称为镜头分割。 

实际操作中计算镜头往往通过在场景变换中提取关键 

帧来完成。关键帧是镜头的一种简单有效的表达，是 

镜头中最有代表性的一幅或多幅图像。在基于内容的 

视频检索中，关键帧既可作为静态图像处理，也可用于 

视频浏览。 

2．5 音频检索 

音频数据有着物理和感知两类特征。物理特征来 

源于音频信号本身，包括短时能量、频率等；感知特征 

依赖于人的听觉模型，包括音调、音高等，根据这些特 

征进行分类能够检索出所需的音频。为方便视频检索 

的进行，可根据音频特征对音频数据进行分段。 

3 基于内容的多媒体数据库管理系统功能 

框架的设计 

基于内容多媒体数据库管理系统的的功能框架如 

图 1所示。 

图 1 系统功能 

(1)查询模块是为用户提供符合需求的多媒体信 

息。 

(2)特征抽取模块是分析用户给定的样式信息，对 

信息的特征进行提取和描述。 

(3)匹配模块是将提取后描述的特征与多媒体数 

据库中各样本的特征进行比较，为用户选取最相近的 

多媒体信息。 

(4)用户反馈模块是让用户根据自己的要求，对搜 

索得到的多媒体数据进行判断，然后确定是否需要修 

改先前提交的查询。 

对数据库的操作主要是日常维护工作(如插入、删 

除、更改等)和多媒体数据的特征处理。多媒体数据经 

过分析处理后进行特征抽取，以特征向量的形式存储， 

由于特征向量的维度较高，需要用多维索引算法为特 

征向量构建索引。 

结合成本和技术成熟程度等因素，基于内容的多 

媒体数据库管理系统以关系模型为基础，添加面向对 

象层，结合为对象一关系数据库管理系统，支持多媒体 

信息。Oracle 8i通过LOB型字段支持多媒体信息，可 
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细分为二进制大数据对象(BLOB)、字符大数据对象 

(CI B)、民族语言化字符大数据对象(NCI )、文件 

大数据对象(BFILE)。由于大数据对象的实际大小很 

难固定且有一定的特殊性 ，因此需要通过过程模块的 

调用进行存储。在 Oracle中支持 )B操作的工具有 

OCI和 PL ，由于 0(2I的编程接口比较复杂，而 

PL 0L是Oracle对关系数据库语言SQL的过程化语 

言扩充，所以采用PL／SOL来处理多媒体数据。 

4 聚类算法 

聚类是一个将数据集合划分为若干组或类的过 

程，相似的对象聚集在同一类中，所以同组内的数据具 

有较高的相似性，而不同组的数据是不相似的。在多 

媒体数据库中基于内容的检索索引可以通过聚类算法 

实现。 

C一均值聚类算法是一种广泛应用的聚类算法， 

使用时要预定类的数量，聚类效果易受初始聚类等因 

素的影响[引。而模糊 C一均值算法利用伪随机数产生 

初始的类中心，聚类效果因随机数的选取变得不稳定。 

本系统对C一均值聚类算法进行改进，解决特征向量 

与质心距离相等时的样本分配问题，加快聚类速度，对 

图像库的聚类处理有较好效果。 

改进的C一均值聚类算法步骤如下： 

1)确定初始类数目和类中心。 

选取比较合理的初始类数量和类中心是聚类算法 

中关键的第一步。设定数据库中的图像对象数目为 T， 

图像的特征向量维数为N，则数据库中的所有图像可 

表示为 T个N维特征向量。初始类的数量 K根据式 

(1)得到[ ，因为由随机函数的分布可知聚类的数据 

主要是分布在全体数据的均值周围，而在数据处理过 

程中应用几何平均数可表示集中趋势。 

K =max( ，N) (1) 

从特征库中选取距离最大的两个特征向量 x 和 

x，分别作为第一、第二个初始类中心，根据式(2)计算 

其它K一2个初始类中心。如果已确定K个类，则第K 

+1个类是与前K个类最不相同的，也就是第K+1个 

类的中心是与前 K个类的中心距离累加和最大的特 

征向量L引。 

—

K_ — ∑D(X
i， +1)=MAX{∑D(墨， )，J=1，2，⋯， 

i： l f= l 

丁一K} (2) 

距离，将其欧氏距离最小的样本分配到对应中心的类。 

D(xJ )： MIN(D(xf， )，t= 1，2，3，⋯， 

了、) (4) 

∈genus[k] genus[k]代表第 k类 

3)更新聚类中心。 

根据式(5)计算各类中成员的质心，调整聚类中 

心，重新进行对象样本的分配，重复进行直到各个聚类 

的中心不再变化。 

1 一  

l，2’3，⋯ ’T 

1，2，3，⋯，K (5) 

nm 【k]为第 k类中对象样本的个数。 

C一均值算法根据欧氏距离分配样本，模糊C一均 

值算法根据特征向量之间的距离计算模糊权，如果某 
一 向量与两个类的质心距离相等，样本不能得到明确 

的分类。用gaussian模糊权能够解决这个问题，但其模 

糊权的计算繁杂耗时，此处提出质心向量差方法，使这 

个问题得到较好解决。 

设定 =[c。，c2，⋯，C ]，当不能确定某个样本 

归于第A类还是第B类时，根据式(6)将两类的质心 

相减，当a —b 的差不等于零，可以作出判断，如果差 

大于零该样本归于第 A类，若小于零则归于第 B类。 

因为两类的质心是不同的，肯定会出现 口 —bf的差不 

等于零，这样可将样本确定在某一个类中。在抽取样本 

特征向量时要确定特征分量对样本的影响权重，根据 

权重大排列在前面的原则确定特征分量的排列次序， 

这样能有效地快速解决样本的分类问题。通过实验，改 

进的C一均值算法速度较快。 

A —B =[a1一b1，a2一bz，⋯，a 一b ] (6) 

5 结束语 

基于内容的多媒体数据库技术是目前数据库研究 

的热点 文中从数据模型、功能框架和检索技术中的 

聚类算法等方面探讨了如何构建多媒体数据库管理系 

统及其存储检索问题。对C一均值聚类算法中初始类 

数量的确定和样本的分配作了改进，有效地解决了图 

像检索中分类的速度问题。 
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图4 采用改进 Dijkstra和改进的换乘 

最小算法平均响应时间图 

算法对本模型进行验证，并成功运用在智能交通信息 

平台测试版中，取得了较好的效果，文中通过公交乘车 

的宏观因素来分析问题，对以后相应的公交乘车系统 

的开发具有一定的实用意义。但该模型同样也存在需 

要改进的地方，如对实时公交路况等的支持上，这也将 

成为今后工作的重点。 
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