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信息媒体数字视频图书馆

——开创多媒体数字图书馆先河

摘要：信息媒体数字视频图书馆（The INFORMEDIA Digital Video Library，简称IDVL）项目是美国

数字图书馆创始计划（Digital Libraries Initiative，简称DLI）最初的六个项目之一，由卡内基•梅隆大学于

1994年创建。该项目一直在深入地开发数字视频及其相关技术和工具，致力于建立一个庞大的在线数字视频

图书馆，为用户提供多媒体信息服务。文章对该数字图书馆的项目概况、资源组织、技术特征和服务特点等进

行了综合介绍和评价。
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1 项目概述

信息媒体数字视频图书馆（The INFORMEDIA 
Digital Video Library，简称IDVL）项目由美国卡内

基•梅隆大学计算机学院于1994年创建，是美国数字

图书馆创始计划（Digital Libraries Initiative，简称

DLI）项目之一，也是当时美国唯一研究视频信息的项

目。Informedia项目的参与机构以卡内基•梅隆大学为

主，合作机构包括Microsoft公司、数字设备公司、贝尔

大西洋网络服务公司、QED广播公司、英格兰米尔顿•
基尼斯的开放大学、温彻斯特Thurston中学和费尔法

克斯县的公立学校等，目标是建立一个联机交互的在

线数字视频图书馆系统，使用户能够通过网络查询、

检索和获取科学与数学方面的视听资料。Informedia
项目的网址为http://www.informedia.cs.cmu.edu/，主
页如图1所示。

Informedia项目的开发经历了两个阶段：1994—
1998年为第一阶段，称为Informedia-I；1999年以后为

第二阶段，称为Informedia-II。Informedia-I是DLI-I
的一个组成部分，接收美国国家科学基金会（NSF）、

美国国防部高级研究计划署（DARPA）和美国宇航局

（NASA）480万美元的资助，目标是赋予音频、视频

在查询、检索、分类和摘要各方面与文字文献相同的

功能。Informedia-II在DLI-II中继续得到400万美元资

助，除DLI-I的三个赞助单位（NSF、DARPA和NASA）

外，赞助单位还增加了美国医学图书馆、美国国会图书

馆、美国人文学科基金会、美国联邦调查局，目标是继

续在视频信息处理方面进行探索，增强视频信息提取

图1 Informedia项目主页
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的速度和准确性，加强信息的显示能力，有效处理大量

视频文献，提高系统的访问效率。

2 资源组织

2.1 资源范围和类型

I n for med ia系统提供对现在和过去的电视、广

播新闻、纪录片和广播的全文查询及检索。自1994
年开始，卡内基 •梅隆大学的信息媒体项目对来自

CNN的新闻视频信息、英国开放大学、QED通信机构

（QED Communications）、发现频道（the Discovery 
Channel）以及美国许多政府机构（如美国宇航局、国

家公园服务处National Park Service、美国地质调查

局U.S. Geological Survey等）的纪录片及教育录像制

品进行数字化。Informedia项目的开始阶段，该系统

通过网络向用户提供1000小时的录像资料；2000年，

视频数字图书馆己拥有2000小时5000个片段的视频

信息，并且继续以每周10小时的速度增长；到2002年，

Informedia系统拥有2TB的每日新闻和公众电视、政府

机构的纪录片，视频信息已经增加到大约3000小时。

2.2 元数据方案

Informedia系统以全自动化的方式对每天的内容

进行捕获和信息抽取，并把它们存储在在线档案中；利

用广播电视节目中的脚本信息构造文本索引，通过语音

识别器将伴音转换为文本；使用视频分析模块提取人

脸特征、叠加在屏幕上的文本和视频镜头边界等，然

后将这些信息全部绑定形成最终的索引结构，支持快

速多媒体相似检索；同时，允许根据声道、封闭字幕和

屏幕上的文本对个别视频段落进行快速检索，支持任

意说出的或文字输入的主题词提问；它还能够对相似

的脸和图像进行匹配。该系统能将文本和视频信息融

合起来，尤其是把底层和中层的视频特征，包括镜头边

界、人脸等，与语音识别出来的伴随文本和视频的字符

识别（Optical Character Recognition，简称OCR）出来

的镜头标题和字幕集成起来使用。

为了提高视频信息的检索效果，Informedia视频数

字图书馆对录像制品进行自动编码处理，并从中提取有

关信息生成地点附注。在该检索界面中，可以将特定事

件与其发生地建立关联，实现从事件、时间到地点的论

题检索，或从地点入手检索视频信息的空间查询方法。

在信息媒体图书馆视频信息中，描述性的文本信息是

地点附注（Geographic Reference）的主要来源。通过

对视频文件中的文本元数据进行信息源处理，就能产

生地理编码。Informedia图书馆项目所使用地名词典是

从环境系统研究所（Environmental Systems Research 
Institute，ESRI）的世界地名词典中派生出来的数据子

集。该地名数据子集包括全世界约300个国家、州、行

政实体以及17000个主要城市。经过处理，最后将文本

元数据和视频的播放时间联系起来，并根据与之对应

的地理编码簿标出该地的经度和纬度。同时，对文本式

的元数据进行语法分析，从中抽取包含地名的句子。通

过对来源元数据的上下文分析，系统能够辨别它们的不

同含义，确定它是人名还是地名，并按专有名词归类，

从而更精确地表示其地理方位。

3 技术特征

3.1 界面设计

卡内基•梅隆大学Informedia数字视频图书馆的

主页设计清晰实用（图1），使用户能够在最短的时间

内方便快速地找到Informedia项目的具体内容。页面整

体可分为三大部分，最上面是页面的logo；下左方是主

菜单模块，各个主题菜单依次顺延，可以直接浏览进入

Informedia各个子项目以及该项目的出版物、团队和更新

情况等，主菜单的下面还提供了谷歌搜索，并设有检索

框；下正中模块包括项目的基本内容介绍、研究成果介绍

和联系方式，还提供了Informedia的大事年表。这种设计

风格让读者易接近，方便读者对该项目进行了解、评价。

3.2 技术分析

Informedia-I把语音、视频、图像与自然语言理解

技术相集成，将语音、图像和自然语言理解相互融合，

以实现智能搜索和图像检索为目的，对线性视频进行自

动转录、分段和索引。采用高质量的语音识别系统把视

频录像带上的音频内容转换成文本文件，然后通过语

言识别系统的分析和组织，把文件保存到全文信息检

索系统中。同样，在视频流的自动切割中，应用了图像

识别技术来确定边界。这些工具也同样运用在智能视

频监视、导航和选择性检索中。这个过程自动为每个故
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事片段生产各种摘要，如标题、幻灯影片的故事概要和

视频速览。

在Informedia-II系统中，采用了视频文件集的摘

要、多模型查询、自适应总结和基于本体的视频检索

（video indexing ontology）等技术，提高了系统的访

问效率。将各种音视频信息拼贴在一起是该阶段的关

键技术，这一技术是通过加强对信息显示能力的研究

来实现的，能够更有效地处理大量视频文献。拼贴技术

可以让用户方便查询数字视频图书馆中不同方面的信

息，具有可扩展和基于语义缩放的特点。基于本体的视

频检索技术利用本体在概念级建模多媒体语义内容，

使用构建的概念本体作为多媒体语义内容标注、索引和

用户检索概念匹配的统一术语集，以提高多媒体内容

标注的有效性和检索的准确性。在Ontology的应用中

基于MPEG-7国际标准，解决对多媒体信息描述的标准

问题。同时，采用XML可拓展标记语言与Ontology结
合应用。Informedia-II系统还可以从语音识别系统和

视频流的 OCR输出中抽取命名实体，并综合多个特征

来获取更好的查询结果。

Informedia数字视频图书馆系统结构原型是在一

个商业化的关系数据库系统上建立的，并把所有的分

析模块和元数据转移过去。目前的系统使用 Informix，
但是可以在很多标准的关系数据库系统上运行（如

Oracle、Sybase）。为了减少系统迁移时客户端的改变，

系统提供了新的应用程序接口，可以分离数据库、查询

模块和视频文件，这种结构还提供了函数和数据的复

制功能。

4 信息服务

4.1 目标用户

Informedia项目致力于将多媒体的信息应用于教

育、信息和娱乐的环境中，主要目标用户是广大的教育

工作者，包括小学、中学和大学的学生、老师和教授，使

用户能进入、开发、检索利用可视文献，并通过公共学

校系统为函授大学设计可视教程，满足用户对录像和

视频信息的检索需求。

4.2 检索功能

在视频信息的检索方面，用户最关心的是快速找

到符合自己需求的视频情节或片段。Informedia项目开

发了信息可视化界面，可以让用户浏览整个检索结果，

而不对结果集进行耗费时间的重新排序和在结果集内

往返移动。同时，在录像片段的收集过程中自动提供文

摘，即根据丰富的信息资源自动生成元数据，并将自动

生成的视频文摘与揭示人物、事件、机构、论题以及地

点和时间的“视频拼贴画”联系起来。这些拼贴画（关

键视频帧）是从众多的录像片段中提取出来的信息。

Informedia数字视频检索系统（IDVL）如图2所
示，允许用户访问、挖掘和检索海量的数字视频库。例

如，检索厄尔尼诺效应时，1997年初它所影响的地区和

1998年影响的地区是不同的，在地图上显示的“点”分

布的情况也不同。图2展示了IDVL接口显示12个从“El 
Niño”查询返回的文档以及不同多媒体从这些文档中

提取的信息。左上屏幕是检索词输入栏，左下屏幕是查

询返回的文档，右侧屏幕是不同多媒体从这些文档中

提取的信息。当选中一个视频时，在右下屏幕将播放该

视频，并且在其下面，也将显示真正的文本，其中“El 
Niño”一词会突出显示。关键视频帧汇集了最能反映录

像中心内容的画面，同时也可以让用户聚焦于自己感兴

趣的某些特殊细节。

Informedia-II项目增强了底层信息提取的速度以

图2 基于内容的Informedia数字视频检索系统

及准确性，还包括对名字、地点、日期和时间引用的解

释，并且增加了对动态事件片段、语音以及人脸识别和

视频事件特征的识别。概要信息而不是文档本身成为
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叙述的单元，如图3所示。视频源可以在这些概要的上

下文中看到，以显示事件如何随时间跨越地理边界发

展，从而允许从时间和空间视角来展现。

的自动提供摘要等功能给用户提供了莫大的便利，是

很有针对性的特色服务。视频信息除了用日期、时间、

论题检索外，还可以通过定位等方式进行检索。文字检

索的结果可显示在一幅地图上，并选择自己喜欢的方式

进行揭示，这些都改进了信息的展现方式。授权的用户

可以按时间的模式对视频图书馆中的所有元数据进行

管理。

虽然Informedia数字视频图书馆有很多优势，但

在发展建设中也有一些应注意的问题：一、文本、视

频、音频三者融合的方法适用于带有非常清楚的语音、

文字的视频，如教育片、纪录片。但是对于包括复杂类

型声音的视频，如故事片，这种文字或关键词的方法就

可能难以达到令人满意的的效果。二、静态视频摘要

和全景拼接图方式实现的方法相对比较简单，在一定

程度上能够满足人们浏览信息的需要。但是静态视频

摘要和全景拼接作浏览时把视频中的很多东西都丢失

了，造成浏览信息的片面。三、基于文字的视频摘要方

式，由于需要有清晰的人工文字，且OCR系统也并非十

全十美，因而限制了摘要的应用场所。动态视频摘要和

多媒体信息摘要可以满足人们日益曾长的需求，但是

实现起来比较困难。四、Informedia系统还未对公众开

放，需要授权。五、页面上的站内Google搜索链接暂时

不能访问。需要Informedia进一步完善，以进一步促进

其数字图书馆的优化服务。

Informedia项目基于内容的多媒体信息检索是一

种新兴的网络信息处理和检索技术，它包含了自然语音

处理、图像处理、视频处理、语音识别、数据库与数据

挖掘、模式识别、人工智能、机器学习等众多学科，是

一个长期的、复杂的、富有挑战性的研究课题。
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5 评价及建议

卡内基梅隆大学的In for media项目是六个初始

NSF/DLI-Ⅰ项目之一，是其中唯一一个着眼于视频媒

体的项目，开创了一个专注于方便用户访问以及检索视

频信息的时代。自1994年至今，该项目一直在深入地开
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视频图书馆使用户能够从视频数字图书馆里接近、探

索和检索科学资料，已成为数字图书馆建设中一个比

较成功的范例。其优势主要体现在：一、资金和设备基
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