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摘 要 随着视频数据的大量涌现，迫切需要有效的方法在语 义层 理解和管理视频数据。新的多媒体标准，如 

MPEG4、MPEG7等，对操纵和传输视频对象及元数据提供 了基本的功能框架。但重要的是 ，视频数据的语义层 内 

容大部分超出了标准涉及的范围。提出了一个基于本体的视频语义内容分析框架，采用领域本体定义 目标领域 中的 

高层语义概念及语义概念在上下文间的关系；为增强视频语义分析能力，将低层特征(如视觉和听觉)和视频内容分析 

算法集成进本体中；采用 ()wI (web Ontology Language)作为本体建模语言；根据不同的感知 内容和低层特征，定义 

描述逻辑(DescriptionLogic，简称 DL)描述不同的视频特征和处理算法如何应用于应用视频分析；采用时域描述逻辑 

(Temporal Description Logic，简称 TDL)来描述语义事件，并且提出一个推理算法进行事件探测。提出的框架在足球 

视频领域进行 了实验验证，得到了令人满意的实验结果。 

关键词 本体 ，语义内容分析，语义事件 ． 

中图法分类号 TP37 文献标识码 A 

Video Semantic Content Analysis Based on Ontology 

BAI Liang LIU Hai—tao LAO Song-yang Bu Jiang 

(School of Information System & Management，National University of Defense Technology，Changsha 410073，China) 

Abstract The rapid increase in the available amount of video data is creating a growing demand for efficient methods 

for understanding and managing it at the semantic leve1．New multimedia standards，such as MPEG-4 and MPEG-7，pro— 

vide the basic functionalities in order to ma nipulate and transmit objects and metadata．But importantly，most of the con— 

tent of video data at a semantic level is out of the scope of the standards．A video semantic content analysis framework 

based on ontology was presented．Domain ontology was used to define high level semantic concepts and  their relations in 

the context of the examined domain．And low-level features(e．g．visual and aura1)and video content analysis algorithms 

were integrated into the ontology to enrich video semantic analysis．OW L was used for the ontology description．Rules in 

De scription Logic were defined to describe how features and  algorithms for video ana lysis should be applied according  to 

different perception content and low-level features．Tempo ral Description Lo gic was used to describe the semantic e— 

vents，and a reasoning algorithm  was propo sed for events detection． The propo sed framework was demonstrated in a 

soccer video domain and shows promising results． 

Keywords On tology，Semantic content analysis，Semantic event 

1 引言 

随着高速宽带网络、数字视频和硬件技术的迅速发展，视 

频已成为 www、数字电视、数字图书馆和视频点播等多媒体 

应用领域的重要内容源。视频资源的快速增长，迫切需要智 

能的方法在语义层对视频数据进行理解、存储、索引和检 

索 。 
一 方面，新的多媒体标准(如 MPEG-4、MPEG-7等)为操 

纵和传输对象及元数据提供了基本的方法，但是在语义层面 

上，大部分视频内容都超出了标准的适用范围。另一方面，特 

征提取、镜 头探测 和对象识别是 视频内容分析 的重要 步 

骤[2 ]，过去 2O年出现了一些重要的研究成果并出现了几个 

成功的原型系统_4 ]。然而，在视频语义内容的表示方面缺乏 

精确的模型和规范化形式 ，同时视频处理算法的高度复杂性 

也使得开发完全自动化的视频语义分析管理系统成为目前具 

有挑战性的任务。 

视频内容分析领域的主要挑战是如何建立视频高层语义 

内容和低层时空特征间的关联，即经典的语义鸿沟问题。在 

许多应用系统中，映射规则必须固化进程序代码，这导致现有 

方法和系统太“僵硬”，缺乏灵活性，不能满足语义层上的视频 

应用。因此，有必要应用领域知识将视频高层语义与自动分 

析获取视频语义的技术集成到统一的框架中。 

到稿日期：2008—08—04 返修 日期：2009—10—05 本文受 863项 目(2OO6AAo1z316)，国家自然科学基金(60572137)教育部博士点基金项目资助。 

白 亮(1978一)，男，博士研究生，主要研究领域为数字视频分析与处理技术，E-mail：xabpz@163．com；刘海涛(1978一)，男，博士研究生，主要 

研究领域为数字视频分析与处理技术；老松杨(1968一)，男，教授，博士生导师，主要研究领域为数字视频处理和检索技术；b 江(1983一)，男， 

博士研究生，主要研究领域为数字视频分析与处理技术。 



 

本体是领域知识确定的、形式化的规范描述，是一种有效 

的语义建模和知识表示工具，由概念、概念属性、概念间的关 

系组成，通常使用语言术语描述。本体作为知识管理和表示 

的方法已经应用于许多领域，同时出现了一些标准本体建模 

语言，其 中比较重 要的有 Resource Description Framework 

(RDF)E ，Resource Description Framework Schema(RDFS)， 

web Ontology Language(OWL)[8]和针对多媒体应用酌 

MPEG-7 XML Sc hema。 

近年来出现了许多自动语义内容分析系统，文献EgG通过 

HMM 模型建模 M_PEG运动向量、球场形状和运动员位置来 

探测足球中的精彩部分 ；A Ekin等人探测慢镜头的出现来推 

断体育视频中的精彩部分[1o]；文献El1]中用球的运动轨迹探 

测主要动作并计算每个队的控球率；文献[12]中设计 了一个 

框架，利用内部视音频特征和扩展信息来探测体育视频中的 

事件；Sadlier等人[18]探测视频低层和中层特征并用支持向量 

机来探测足球视频中的精彩片断。这些系统都采用基于低层 

特征的语义内容分析方法，没有利用任何领域知识的形式化 

描述。 

常用的语言本体的形式化描述是基于语言术语的。文献 

[13]提出集成多媒体词典和文档交叉融合概率的领域语言本 

体；文献[14]中将概念表示为关键词并映射到一个对象本体、 
一 个镜头本体和一个语义本体来作为视频分割结果的表示 。 

然而，虽然语言术语适合于区分给定领域中的事件和对象类 

别，但在描述低层特征、视频内容分析以及它们之间的关系上 

存在着困难。 

文献[15]提出使用多媒体本体扩展语言本体的方法，以 

支持视频理解；文献[16]中采用人工构建多媒体本体提取视 

频中可利用的文本信息和视觉信息并人工组织本体中的概 

念、属性和联系；Marco Bertini等人在文献[17]中提出了使用 

增强本体进行视频标注和检索的算法和技术，提出一个无监 

督的聚类算法来创建可视化的增强本体，定义代表精彩事件 

特殊模式的视觉属性并将它们作为视觉概念加入到本体中； 

文献[19]提出了一个基于本体基础架构的视频语义内容分析 

和标注方法，并使用 RDF／RDFS建模领域知识本体 ；文献 

[2O]分别基于MPEG-7视觉描述符和 MPE 7多媒体描述 

框架构建了视觉描述本体和多媒体结构本体，并与领域本体 

集成，以支持视频内容标注；文献[21]引入一个对象本体，结 

合相关反馈机制以建立低层特征到高层特征的映射，并且允 

许定义多媒体信息段之间的关系。 

上述研究工作的共同点是利用本体在概念级建模多媒体 

语义内容，使用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。但是，如何扩展语言本体的表达能力 ， 

使之适应建模视频内容包含的多通道语义内容和复杂关系； 

如何将本体的语义表达能力和推理技术应用到视频语义内容 

自动探测，都是 目前面临的主要挑战。本文提出了一个基于 

本体的视频语义内容分析框架，构建视频分析本体来形式化 

描述视频语义内容的探测步骤，将 目标领域上下文中的语义 

概念定义到一个领域本体 中；定义描述逻辑规则来描述如何 

根据不同的感知内容和低层特征选择应用于视频分析的特征 

和算法；采用时域描述逻辑描述语义事件并提出一个推理算 

法进行事件探测。使用 OWL语言建模本文提出的本体框 

架，通过应用本体建模的领域知识 ，分析 目标领域中的视频语 

义内容，在语义层面支持 内容标注和事件探测 。本文第 1节 

提出基于本体的视频内容分析总体框架；第 2节中给出本体 

的详细定义；第 3节基于所定义的本体构建应用于视频处理 

和事件探测的描述逻辑规则；第 4节解释如何将本文提出的 

框架应用于一个特定领域——足球视频领域；第 5节是实验 

结果与分析；最后总结全文，并提出未来的研究方向。 

2 基于本体的视频语义内容分析框架 

本文提出的视频语义内容分析框架如图 1所示。视频分 

析本体是视频分析知识的抽象和形式化描述。通常，视频内 

容探测需要定义合适的低层特征，使用合适的探测算法，考虑 

探测过程中必要的约束(例如算法参数、特征的阈值等)。所 

有这些要素通过视频分析本体统一描述建模，使得视频分析 

知识具有规范统一的描述，可以共享和重用，支持自动化的视 

频语义内容分析过程。构建领域本体描述 目标领域中的语义 

概念，同时集成视频语义内容的性质属性、低层特征和视频语 

义内容及其低层特征决定的视频处理算法，增强领域本体对 

视频语义内容分析和描述的表达能力。用 OWL语言描述视 

频分析本体和领域本体。定义 DL规则来描述如何根据不同 

的感知内容和低层特征选择应用于视频分析的特征和算法， 

以探测特殊语义对象和本体中定义的相应高层语义概念的序 

列。TDL能够建模时域关系并定义领域 中的重要语义事件， 

基于 DL和 TDL的推理能够支持对象、序列和事件的自动探 

测 。 

图 1 基于本体的视频语义内容分析框架 

基于此框架 ，视频语义内容分析依赖于系统的知识基础。 

如果知识基础增加 了相应的领域本体 ，此框架就能很容易应 

用在不同的领域。此外 ，基于本体 的方法和应用 OWL语言 

也能保证提出的框架可以很好地集成到语义 Web服务和应 

用中，用于发现和利用视频数据中抽取的信息和知识。 

3 建立视频语义内容分析本体 

为了实现上面介绍的基于知识的自动视频语义内容分 

析 ，需要抽象出视频分析知识并构建一个视频分析本体。在 

视频内容分析领域已有许多应用成熟的特征和算法。通常， 

视频内容(In对象)探测需要根据已有的算法和特征，考虑使 

用区分能力强的特征 、选择合适的探测算法，应用于内容分析 

过程。因此，视频内容分析中的所有元素，包括内容、特征、算 

法和必要的约束，必须在视频分析本体中清楚地描述。本文 

提出的视频分析本体主要建模如下的概念(OWL类)和相应 

的属性。 

事件类(Class Event)：超类“Event”的子类和实例。每个 

事件实例是特定对象实例、序列实例及其时序关系的组合。 

序列类(Class Sequence)：超类“Sequence”的子类和实例。 

序列类可以分为视觉序列和听觉序列子类。通过镜头层的分 

析处理能够对所有视觉序列进行分类。例如体育视频中的远 
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景镜头和近景镜头。每个序列实例通过 hasFeature属性与适 

当的特征实例相关联，通过 useAlgorithm属性与适当的算法 

实例相关联。 

对象类(Class Object)：超类“Object”的子类和实例。对 

象类包含视觉对象子类和听觉对象子类。通过视频帧层的分 

析处理能够探测视觉对象。每个对象实例通过 hasFeature属 

性与适当的特征实例相关联、通过 useAlgorithm属性与适当 

的算法实例相关联。 

特征类(Class Feature)：与每个序列和对象相关联的视 

频低层特征的超类，包括音频低层特征。 

特征参数类 (Class FeatureParameter)：表示每个相应特 

征的定量描述，可以根据已定义的特征来划分子类。 

参数值域类(Class pRange)：包括 Minimum和 Maximum 

两个子类。允许对不同的特征参数定义约束值。 

算法类(Class Algorithm)：视频分析过程中可利用的算 

法的超类。它通过 useFeatureParameter属性与特征参数类 

的实例相联系。 

本文采用 0wL来描述上述定义类。视觉对象类的一个 

描述示例如表 1所列。 

表 1 用OWL描述的视觉对象类示例 

(OWl：Class rdf：ID=”VisualObjeet”> 

(rdfs：subClassOf rdf：resource=”#Object”／) 

(OWl：onProperty) 

(owl：FunetionalProperty rdf：about=”#hasFeature") 

<owl：FunctionalProperty rdf：about=”#useAlgorithm"> 

(／owl：onProperty> 

(／owl：Class> 

4 描述逻辑规则构建 

如第 2节所述，在视频 内容分析研究领域已经提出了许 

多特征和算法。序列和对象探测算法的选择依赖于可利用的 

特征，而特征又直接依赖于序列和对象所涉及的领域，因此这 

种关系应该基于视频分析知识和领域知识来考虑。并且这对 

自动、准确探测序列和对象也是有价值的。本文定义了一个 

适当的规则集来描述如何选择应用于视频分析的特征和算 

法，规则集中的规则用 DL表示。 

序列和对象探测的规则为：用来定义序列(或对象)和特 

征之间映射的规则、用来定义序列(或对象)和算法之间映射 

的规则及确定算法的输入特征参数的规则。规则表示如下： 

· 一 个序列 ‘S’具有特征 Fl，F2，⋯， ： has ture 

(S，F1，F2，⋯， ) 

· 采用算法 A1，A2，⋯，A 探测一个序列 ‘S’： useAl— 

gorithm(S，Al，A2，⋯ ，A ) 

· 一 个对象‘0’具有特征 F1，F2，⋯， ：了hasFeature 

(0，F1，F2，⋯ ， ) 

· 采用算法 A ，A2，⋯，A 探测一个对象‘0’： useAl— 

gorithm(0，A1，A2，⋯ ，A ) 

· 算法‘A’使用特征参数 FP1，FP2，⋯，FP ： useFea— 

tureParameter(A，FP ，FP2 ⋯ ，FPn) 

· 如果 Sn( hasFeature．Fn j hasAlgorithm．A)，则 

了useFeatureParameter(A，FP)(FP为F．的参数值) 

· 如果 0n( hasFeature．Fn hasAlgorithm．A)，则 

j useFeatureParameter(A，FP)(FP为 F．的参数值) 

下一节将构建一个领域本体 ，该本体提供了领域词汇和 
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背景知识。在视频内容分析背景中，将领域本体映射到重要 

对象、对象的定量及定性属性和它们之间的相互关系。 

视频中的事件是非常重要的语义内容。事件通常由特定 

的对象、序列及其时域关系组成。通用的领域本体适合于用 

语言术语描述事件 ，但它无法有效地描述事件的时域模式。 

基本的DL缺乏能够表示时问语义的构造符，因此本文采用 

TDL来描述语义事件的时域模式。TDL是对 DL的时间扩 

展，能够描述线性的、无约束的、离散的时域结构。本文使用 

TL_F作为基本的逻辑描述语言。此语言由能够表达时域间 

隔网络的时间逻辑 TL和非时域的特征描述逻辑 F组成[2 。 

TL-F中基本 的时域间 隔关 系包括： _厂0 (6)，meets 

(m)，during(d)，overlaps(o)，starts(s)，finishes( )，equal(e) 

(如图 2所示，i和 为时域间隔)。 

Abbr 

b 

m  

o 

s 

d 

f 

1 j 
r—————] 一  

I 1．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．一  
I l 

I ———r_——一  

图 2 两个时域间隔问的关系 

足球视频中的对象和序列能够用一个视频分析本体来探 

测 ，事件可以依赖视频中对象和序列的出现及它们之间的时 

域关系来描述。下一节将具体介绍事件探测所用的事件描述 

和推理算法。 

5 足球领域本体 

为了验证所提出的框架，本文实现了一个足球领域的应 

用。重要语义序列和对象(如特写镜头、球员和裁判等)的探 

测对理解和提取视频语义内容、建模和探测视频中的事件是 

非常重要的。与序列和对象关联的特征根据视频分析背景中 

的低层特征进行定义。序列和对象的类别以及特征的选择根 

据领域知识决定。通过分析观察和对足球领域知识的总结学 

习，本节描述了足球领域本体的构建和定义。 

5．1 对 象 

通过观察，足球视频中仅包含有限数量的对象类型，视觉 

对象包括足球、球员、裁判(助理裁判)、教练、球门、边线、角弧 

和屏幕字幕。根据语义内容分析的具体需求，本文定义 3个 

对象作为独立的视觉对象类实例：字幕、球门和裁判(如图 3 

所示)。并对对象的探测镜头和探测位置进行了如下限制，以 

减小探测难度。 

■ ■■ 
(a)字幕 (b)球门 (c)裁判 

图 3 足球视频中的对象 

· 字幕 ：探测下屏字幕，但不要求进行字幕定位与识别。 

· 球门：在场中远焦镜头和慢镜头中探测球门。 

· 裁判 ：在特写镜头中探测裁判。 

比赛中的一些声音对视频语义分析具有重要作用。通 

常，在足球比赛中有两种重要的音频：哨声和欢呼声。因此本 

文定义两个独立的听觉对象类实例 ：哨声和欢呼声。 

～一一～一一一一 



5．2 序列 

足球视频中通常包含 3种明显的视觉序列类：远景视角 

序列、中景视角序列和近景视角序列(如图 4中(a)、(b)，(c) 

所示)。 

■■ ■ 
图 4 足球视频 中的序列 

足球视频中远景序列和中景序列具有相似的视觉特征 ， 

并经常出现在同一个镜头变焦动作中，因此将它们定义为一 

种序列类型，称为普通视角序列。当一些精彩事件发生，相机 

通常会捕捉该区域的一些有趣事件，即所谓的场外事件。发 

生重要的语义事件后，通常会立即伴随着慢镜头的回放。因 

此，定义独立的视觉序列类为普通视角序列(Normal View， 

简称 NV)、近景视角序列(Tight View，简称 TV)、场外视角 

序列(Out-of-field，简称 00F)和慢镜头序列(Slow-motion-re— 

play，简称 SMR)。基于球场的不同区域，可以进一步将普通 

视角划分为8个子类(the“pitch”，如图 5所示)：左球门区域、 

右球门区域、上中场、下中场、左上角、左下角、右上角和右下 

角。 

左上角 i 

============l⋯ ⋯一 

≥一．{ 一 ．．∈ 
：：：：：：：：：：：：：：I⋯⋯⋯。{ 
左下角 下‘ ，场 i + 一 

图 5 足球场 的 8个 区域 

5．3 特征和算法 

通过研究足球领域中对象和序列的特点，发现能够通过 

相似的颜色或形状来区分足球视频中的视觉对象和序列，因 

此在足球领域本体中应用颜色特征和形状特征，采用 MPEG- 

7颜色和形状特征描述符[2 。 

主颜色(Dominant Color)和颜色分布(Color Layout)是颜 

色特征中的两个独立特征。在使用少数的颜色就能够表现感 

兴趣区域的颜色特征的情况下，主颜色能够有效地描述局部 

特征；颜色分布对于描述颜色的空间分布是有效的。颜色特 

征对于区分不同的视觉序列和探测具有相似颜色特征的视觉 

对象是有效的，如“裁判”等。区域形状特征 (Region Shape 

Feature)能够描述复杂的形状 ，并且对于对象的边界局部失 

真具有鲁棒性。形状特征对于探测足球视频中具有固定形状 

的对象是有效的，如“字幕”。 

在先前的工作中[2引，采用 HMM 来区分不 同的视觉序 

列；用 Sobel边界探测和 Hough变换来探测“球 门”对象。基 

于颜色特征的图像聚类算法已被证明在足球视频内容分析领 

域是有效的。并通过计算视频流中基于像素的平均平方亮度 

差值，采用多门限过零率方法探测慢镜头[2 。对于听觉对象 

的探测，将频域能量应用于 S、 vI模型来探测“欢呼”[ ]，并根 

据频率峰值与设定阈值范围的比较来探测“哨声”[ 。 

5．4 事件描述和探测 

采用视频内容分析本体，探测上文定义的序列和对象。 

基于序列和对象探测结果，可以探测足球视频中的事件。我 

们根据一些探测到的序列和对象观察足球视频中的时域模 

式。例如，如果一次进攻导致进球事件 ，观众的欢呼声会立即 

出现 ，同时相应视觉序列和对象的时域模式表现为从“球门区 

域”到“球员特写”、“场外区域”、“慢镜头 回放”和其他球员的 

“特写”，最后返回“普通视角”，然后出现“字幕”。本质上 ，这 

些时域模式是足球视频领域中常用的编辑和拍摄手法的体 

现，可以看作是领域中基本的事实，即领域知识。它描述了足 

球视频中语义事件的特征 ，并能够用来形式化地建模语义事 

件和自动探测事件。如第 3节的论述，本文采用 TDL来进行 

事件形式化描述，并以进球和犯规事件为例说明本文提出的 

方法。采用 TDL中的必要的语法和符号解释如下： 

，Y表示时域间隔； 

◇是一个时域存在量词，用来引入时域间隔，如◇ ， )； 

@称为约束，出现在时域间隔的左边。一个约束变量用 

来“绑定”一个概念 ，表示被“绑定”的概念出现在最近的时域 

间隔范围内。 
· 进球 

足球视频中，一个进球事件通常包含球对象、哨声对象、 

欢呼对象、字幕对象和球门区域(GA)、TV序列、OOF序列、 

SMR序列。用 TDL描述进球事件如下所示 ： 

Scoredgoal一 ◇ ( ， ， ， ，如 ，dw， 

dcoF，ds )(c f
． 
GA)(c m dG )(daa 

)( edⅣ )( edrv)( 

mdw)(dnnnda~)(dogFmdl~R)． 

(goal@dsoa n whistle@ tÊ k n cheers@dd。 n caption 

@ nGA@dc．~nTV@dwnOOF@da~nSMR@ 

踟  ) 

d z， m ， 一 ， ，如 ，̂dTv，dmF， 恹表示相应对象和 

序列的时域间隔。 

· 犯规 

足球视频中，犯规事件通常发生在一个带有哨声对象的 

NV序列中，接着是一个带有裁判对象的 TV序列，最后是一 

个 MSR序列 用 TDL描述犯规事件如下所示 ： 

Foul ◇( t‘̂ ， 胁 ，dNv，dw，dsm) 

(九  k ddNv)(口 ，一 ddTv)(dNv mdw )(dTv 

md~sg)． 

(whistle@d~ n m囝 咖  

NV@dx~nT旧 d丁vn @d ) 

， ，妇 ，dNv，dry，幽恹表示相应对象和序列的时域 间 

隔。 

如果犯规导致一个红牌或黄牌，则会出现一个字幕对象， 

红牌或黄牌事件的描述如下所示： 

Foul=◇(c ， ， ，c乙 ，dNv，dw， ) 

( m̂ f tiny)( l惴 d dw)( 脚 d dry) 

(dyem dTv)( 丁vm 撇 )． 

(whistle@d~m n 8@d．r_，n caption 

@ -l删NV@dNvn丁饱  nSMR@dsv~) 

比 为字幕对象的时域间隔。 

基于 TDL的事件描述 ，本文提出了一种用于事件探测的 

推理算法。在探测出足球视频中的序列和对象后，用TDL正 

式描述每个序列和对象如下： 

◇z()．a@ 

C为单独的序列或对象； 为C的时域间隔。()表示 C与其 
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自身没有任何时域关系。 

推理算法描述如下： 

假设 {So，S 一， ～ ， }是从一个足球视频中探测得 

到的序列集，{So，S 一， 一 ，S}中的每个元素 S都能用下 

式表示： 

SI一◇ ()．Si@z 

{So，S ”，S一 ，S }的定义包含一个潜在的时域约束 ： 

X mz⋯ ，i=0，1，⋯，n一1表示{So，S ”，S 一1， )中两个 

连续的序列在视频的时间轴上是连续的。 

{(]b，0l，⋯， 一 ，0埘}是从一个足球视频中探测得到的 

对象集。{ ， ，⋯，Om一 ， }中的每个元素 0 都能用下式 

表示 ： 

(]l一◇ ()．(]I@ 

以进球事件为例，事件探测推理算法可描述如下： 

Step 1 选择 {S，S 一，sl ，S)中包含连续序列 GlA．> 

TV->OOF->MSR的子集，每个子集都是一个候选的进球事 

件 Elo： 

E＆一 {GAk，了 V +1，C)C +2，MSRk+3} 

其中 k是{So，S 一， 一 ，Sn}中当前候选事件中的当前 NV 

的下标。 

Step 2 对于每个候选事件 E旺，在 {0b，01，⋯， 一1， 

)中搜索对象 0 ，0 ，C 一 ， ，它们对应的时域问 

隔分别为 r， ，y~eers， pf ，满足相应的时域约束 

fGAk，y k d GA,，GAk 0 ers， ／on e Ⅳk+l，y s e 

+  。 如果上述所有对象都存在，则 E＆为一个进球事件。 

其他事件也能通过相似的推理算法来进行探测，仅需要 

调整候选事件子集和要搜索对象的定义。 

本节基于领域本体提出了基于 TDL的事件建模方法和 

用于事件探测的推理算法。本文提出的事件描述和探测方法 

具有很强的灵活性和适应性，用户能够根据自己的领域知识 

定义和描述不同的事件并对相同事件采用不同的 TDL描述。 

如对于进球事件，用户能够根据具体视频的领域知识定义一 

个与本文所用的不同的TDL描述。 

6 实验与分析 

本节利用足球领域的真实背景和相应的视频数据测试本 

文提出的框架。定义足球领域 中的相关本体 ，采用 Prot6g6 

本体构建工具创建本体，OWL DL作为输出语言。 

关于对象和序列探测的详细描述参见先前的工作[23,25]。 

本文主要讨论基于本体的视频内容分析框架的开发并论证所 

提出的基于 TDL的事件建模方法和事件探测推理算法的有 

效性。为了避免 自动探测带来的探测误差的影响，采用人工 

方法对足球视频中的对象和序列进行标注，得到视频的对象 

和序列数据集。 

采集 5场足球 比赛视频进行实验。视频 为 4：2：2 

YUV PAL制式、MPEG-1格式，足球比赛的视频出自两个转 

播公司(ITV和 BBC体育)，均为 2006世界杯比赛，’总时长 

7h53min28s。具体细节如表 2所列。 

表 2 足球比赛事件探测的实验数据 

序号 比赛名称 转播公司 比赛时长 

1 安哥拉 VS葡萄牙 ITv 1：35：54 

2 阿根廷vs塞黑 雎C体育 l：32：27 
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巴西 vs法国 ITV 1：36：O4 

法国vs韩国 BBC体育 1：35：36 

荷兰 vs阿根廷 ITV l：33：27 

表 3列出了语义事件探测的实验结果。其中“实际包含 

数目”为整个视频中人工识别的事件数目。从表 3可以看出， 

事件探测结果的查准率高于 91 ，而查全率的结果相对较 

低。这是因为 TDL描述在逻辑上非常严格，不允许事件定义 

和探测到的事件之问出现任何细微的差别，因而推理算法对 

于事件探测能确保较高的查准率，但会丢失一些正确的结果。 

表 3 3种足球语义事件探测的实验结果 

如果对同一事件定义不同的TDL描述，由不同的对象、序 

列和时域关系组成，将会获得高的查全率。例如，实验中丢失 

的进 球 事 件 具 有 不 同 的 时 域 关 系：GA-> OOF-> 

Tv_>MSR。给出附加的TDL定义如下： 

Scoredgoal一 ◇ ( ，， ， 一 ， 脚 ， ，dry， 

( nF， )(d 厂d( )(c 缸 d dGA) 

(dca 0 d 一 )(d M e dw)( m e dw) 

( m dmF)(dcor m dw)(dTv m d )． 

(goal@ f n whistle@d n cheeks@d如 n caption 

@ nGA@daa nTV@ Ⅳn∞ F@dmF nSMR@ 

) 

在推理算法中采用上述定义能够探测到两个错失的进球 

事件 。对同一事件采用不同描述的缺点在于增加了知识基础 

的复杂性。探测黄(红)牌事件错误的原因在于，在有些情况 

下，当一个球员被侵犯时，也出现了一个 MSR和一个字幕对 

象。在这种情况下 ，黄牌事件的探测会出现错误。 

基于上面的实验结果，可以相信本文提出的视频内容分 

析框架及基于 TDL的事件描述和探测方法具有很大的潜力。 

下一步，将采用更大规模的数据集并将提出的框架应用到不 

同领域来进行验证，同时采用 自动序列和对象探测标注结果 

进行试验。 

结束语 本文提出了一个基于本体的视频语义内容分析 

框架。采用领域本体定义高层语义特征和它们在语义上下文 

中的联系，并将低层特征(如视觉和听觉特征)和视频内容分 

析算法集成进本体中，以增强本体语义表达与支持视频语义 

分析能力。 

为了构建视频内容分析的领域本体，采用 OWL本体描 

述语言，采用 DL定义了如何根据不同的感知内容和低层特 

征选择视频分析的特征和算法的规则，采用 TDL来描述语义 

事件。为了验证所提框架的有效性，采用 Prot6g6构建一个 

足球领域本体进行实验。提出了基于 TDL的事件建模方法 

和用于事件探测的推理算法。本文所提框架灵活、不依赖于 

视频低层分析任务并能应用在不同的领域中。实验显示所提 

框架对于视频语义层的内容分析是有效的。事件探测试验获 

得了较高的查准率而相对低的查全率，对此给出了分析解释。 

未来的工作主要包括采用更复杂的模型表示和定义 目标 

领域中复杂和重要的语义事件来增强领域本体，同时采用 自 
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类算法，很大程度上克服了 K-Means对初始代表点的依赖 

性，可 以获 得 较 高质 量 的 聚类 结 果。但是，无 疑 Meta- 

KMeans算法的时间复杂度较 K-Means算法要高很多，本文 

下一步工作将就该问题展开研究。 
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