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一﹑中文摘要(關鍵詞:視訊資料﹑視訊資
料庫﹑視訊格﹑鏡﹑幕﹑索引﹑動態規
劃法)
本計畫提出一個新的視訊搜尋的演算
法，以動態規劃(dynamic programming)
的精神來進行視訊的比對。首先，我們
將一個視訊切割成一個一個鏡，並選取
一個關鍵視訊格來代表每個鏡。再選取
適當的特徵向量來代表視訊中每一個關
鍵視訊格的特徵，例如：顏色、紋理、
形狀等特徵。然後，使用者可以用一個
詢問視訊(query video)來找尋和詢問視
訊最相似的視訊，或與詢問視訊的相似
度(similarity)大於某個門檻值(threshold)
的視訊。在此，我們使用動態規劃法來
找尋符合詢問的視訊。所提出的內涵式
視訊搜尋方法具有下列的特性：
1. 使用視訊之內涵來搜尋視訊，並支援

以範例詢問(query by example)。
2. 使用動態規劃法，可以求得最佳的

解。
3. 本方法之時間複雜度為 O(mn)，其中

m 為詢問視訊(query video)所包括之
關鍵視訊格數目，n 為儲存於資料庫
中所有視訊所含之關鍵視訊格數的
總和。

4. 時間資訊能夠充分被利用，保持詢問
視訊中視訊格的時間順序。

5. 並提供相似度的查詢。
6. 所使用的詢問視訊包括愈多鏡，則所

得的結果精確度(precision)與檢出率
(recall)愈高。

英文摘要(Keywords : Video data, Video
frame, Shot, Scene, Index, Dynamic
Programming)

In this project, we propose a dynamic
programming approach to content-based
video searching. First, each video is
segmented into several shots, each of
which is represented by a key frame.
Each key frame is characterized by a
feature vector, including color, texture,
shape, etc. Second, a user may query the
video database by a query video to search
the best matched video or a set of videos
with the similarity greater than a threshold.
The proposed content-based video
searching algorithm has the following
properties:
1. Query a video database by the content

of an example video.
2. Use a dynamic programming approach

to find the best matched video.
3. The complexity of the algorithm is

bounded by O(mn), where m is the
number of key frames in the query
video and n is the total number of key
frames of videos in the database.

4. Keep the temporal constraints on the
query.

5. Provide similarity search.
6. The more shots are contained in the

query video, the higher precision and
recall are.



二﹑計畫的緣由與目的
多媒體的應用與研究在近年來日漸興
盛，主要的動力在於硬體速度的提昇、
儲存空間的增大、網路使用者的急速增
加、以及日漸成長的頻寬、對於高品質
的資訊內涵的需求、多媒體的資訊系統
越來越容易使用。這些動力都促使多媒
體相關的研究日漸重要。在可預見的未
來，這些因素並不會消失，反而會更形
重要。因此多媒體系統與其應用可預期
有非常高的重要性與發展空間。

傳統的視訊查詢(video retrieval)都是
以快轉、倒轉，然後播放的方式來瀏覽
並搜尋所要的片段。這種方式在效率上
來說是線性的(也就是 sequential 的方
式)，在實用上非常浪費時間。因此為了
克服此種限制，加速視訊(video)的查
詢，就必須將視訊切割成有意義的片
段，並以索引(index)或摘要視訊
(summary video)等方式來加速存取與瀏
覽的速度，或是讓使用者可以在不同的
階層來瀏覽視訊，然後放大某一段，選
取所要的片段。

就詢問(query)的階層來看，目前使用
查詢視訊資訊的做法有以鏡為主來尋找
對應的鏡的，也有以影像為主來直接比
對影像的，也有以整個視訊的特徵為主
來查詢的。內涵式的查詢在最近幾年就
變成一個相當富挑戰性的研究議題。最
近幾年在影像(image)的內涵式查詢方面
較有實質性的進展，如 QBIC[FSN95]，
Photobook[PPS96], Virage[HGH97],與
VisualSEEK[SC96]。在視訊的內涵式查
詢方面，Chang 等人[CCM97]首先提出
一個內涵式視訊查詢系統，叫做
VideoQ。

Smoliar 與 Zhang[SZ94]發展出一套
方法查詢視訊資料。首先將視訊資料加
以切割後以框(frame)代替，這裡的框是
指一種資料結構，主要是將特徵與節點
相結合，以代表某種觀念或物件。這些

節點只儲存特定領域的知識，然後以標
題式的階層架構來分類之。每一種分類
則由一些特徵，像是顏色、紋理、形狀
等來加以區別。查詢時則是看代表視訊
資料的關鍵視訊格與詢問之間各種特徵
的相似度來判斷。但是這個方法完全忽
略視訊資料所具有的時間特性。

CONIVAS 系統[ADD96]則使用邊
線或顏色之一作為影像主要的特徵。在
視訊的查詢方面則提供兩種方法：第一
種是以關鍵視訊格(keyframe)為主，先將
視訊切割成鏡，再自動算出對應每個鏡
的關鍵視訊格，然後使用者以現成資料
庫中的影像例子來查詢這個關鍵視訊
格。查詢結果相似的關鍵視訊格會顯示
出來讓使用者點選後播放視訊。第二種
方法是使用 DC+M 的視訊查詢方法，根
據兩段視訊的分佈特徵與移動特徵來計
算相似程度。

然而，在視訊的內涵式查詢方面，
則少有人探討以一個視訊來搜尋資料
庫，找出與之最相似的視訊或與它的相
似度大於某個門檻值的視訊。因此，本
計畫將針對此議題做深入的探討。

三﹑研究方法與成果
本計畫提出一個視訊搜尋的演算法，以
動態規劃(dynamic programming)的精神
來進行視訊的比對。首先，我們將一個
視訊切割成一個一個鏡，並選取一個關
鍵視訊格來代表每個鏡。再選取適當的
特徵向量來代表視訊中每一個關鍵視訊
格的特徵，例如：顏色、紋理、形狀等
特徵。然後，使用者可以用範例視訊
(example video)或詢問視訊(query video)
來找尋和詢問視訊最相似的視訊，或與
詢問視訊的相似度(similarity)大於某個
門檻值(threshold)的視訊。

我們提出的演算法，利用動態規劃
(dynamic programming)的精神來計算詢
問視訊Q與資料庫中某一個視訊V的相



似度(similarity)，以便搜尋出相似度最高
的視訊。

我們先定義兩個視訊格的相似度，兩
個視訊格都可以以 k 維度的特徵向量
q=(a1,a2,… ,ak)與 f=(b1,b2,… ,bk)，首先，
我們先計算兩個視訊格的特徵向量的距
離，而其距離之計算如下:
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兩個視訊格的相似度，則依據其特徵向
量的距離來定義:
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其中MaxD表示特徵空間中，兩特徵向
量最大的可能距離。因此 )f,q(S 將會介
在[0,1]之間。當然也可以在每個特徵值
上加上權重(weight)，再計算相似度。

假設V含有 s個關鍵視訊格F1, F2, … ,
Fs，其相對應的特徵向量為 f1, f2, … , fs；
Q 含有 m 個關鍵視訊格 QF1, QF2, … ,
QFm，其相對應的特徵向量為 q1, q2, … ,
qm，s > m。當 QFi 比對到 Fj 的時候，以
Mi,j表示QFi對應到Fj時的最大的相似度
總和。則 Mi,j 可表示如下:
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因此，只要從最後往前遞迴算出 Mm,s

的最大值即為其相似度。
如此，我們將資料庫中每一個視訊

一一與 Q 做比對，即可算出每個視訊與
Q 的相似度。所以，我們就可以找出與
Q 相似度最高的視訊，或找出與 Q 最相
似的前幾個視訊。

此外，我們共提供三種相似性的查
詢，三種查詢之定義如下：
l 第一種查詢：查詢所得的視訊，與

詢問視訊所對應的鏡必須符合出現
的先後順序。

l 第二種查詢：除了先後順序之外，
鏡與鏡之間的時間間隔還必須符合
使用者所輸入的限制。

l 第三種查詢：沒有順序的限制。只
要視訊包含使用者所輸入的詢問視
訊的鏡即可。

四﹑結論與討論
我們使用動態規劃法來找尋符合詢問的
視訊。這樣的搜尋方式，可以兼顧效率、
準確、彈性。所提出的內涵式視訊搜尋
方法具有下列的特性：
1. 使用視訊之內涵來搜尋視訊，並支援

以範例詢問(query by example)。
2. 使用動態規劃法，可以求得最佳的

解。
3. 本方法之時間複雜度為 O(mn)，其中

m 為詢問視訊(query video)所包括之
關鍵視訊格數目，n 為儲存於資料庫
中所有視訊所含之關鍵視訊格數的
總和。

4. 時間資訊能夠充分被利用，保持詢問
視訊中視訊格的時間順序。

5. 並提供相似度的查詢。
6. 所使用的詢問視訊包括愈多鏡，則所

得的結果精確度(precision)與檢出率
(recall)愈高。
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