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摘摇 要:基于语义的视频检索要处理的两项关键技术就是解决视频低层特征和高层语义概念间的语义鸿沟以及有效的语

义提取模型。 文中通过对视频进行多层次语义分析,采用有效的语义对象分割方法提取视频中的语义对象,以语义对象

为中间层,并融合图像、声音、文本的多模式视频特征,从而缩小语义鸿沟。 其次,视频语义概念具有多粒度性,由于本体

在表示概念及概念间联系时的优越性,文中提出基于本体的语义提取模型,在从图像、声音、文本中提取出的原子概念中,
推理出更高层次的复合概念。 最终运用该模型提取的视频语义就具有更丰富的语义层次和语义粒度,从而更接近人类思

维中的高层语义概念。
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Abstract:There爷 re two key technologies for semantic based video retrieval has to deal with. One is to bridge the semantic gap between
low-level features and high-level semantic concepts. The other is to build a effective semantic model. In this paper,based on the multi-
level semantic analysis of video,employ an effective object segmentation method on extracting the semantic object in video,and use se鄄
mantic object as the middle level and consider the fusion of multi-model,such as image,sound and text,to bridge semantic gap. Mean鄄
while,videos contain multi-granularity semantic concepts. And since it has superiority to describe concepts and relationships between
them,propose a ontology-based semantic model,to reason compound concept of higher level from atomic concepts,which are extracted
from image,sound and text. By using this semantic extraction model,can get the video semantics contain richer semantic level and se鄄
mantic granularity. Thus it can be closer to the semantic concepts in human thoughts.
Key words:ontology;semantic extraction model;multi-model fusion;video retrieval

0摇 引摇 言
随着视频数据的海量级增加,迫切需要有效的方

法在语义层理解和管理视频数据。 基于语义的视频检

索[1]关键在于视频语义的定义与理解,以及实现计算

机自动提取尽可能与人对视频内容的理解保持一致的

视频语义,进而达到视频语义检索的终极目标,即计算

机的视频检索能力趋近于人的理解水平。 在低层特征

向高层语义概念映射时往往产生语义鸿沟,再加之人

们在进行视频检索时所使用的查询样本信息并不完

善,要实现复杂语义信息查询面临很大的难题。 因此,
只有解决视频低层特征和高层语义概念间的语义鸿

沟、构建有效的语义提取模型,才能实现真正的语义视

频检索。 为了跨越语义鸿沟,共享视频内容的语义层

描述,视频语义检索系统在提取低层特征的基础上,使
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用本体规范化视频语义概念,建立层次化语义索引成

为视频内容分析领域的必然趋势。

1摇 基于本体的语义概念分析
本体是关于概念体系的,明确的、形式化的,且得

到大多数人认同的规范说明。 在这个定义的基础上,
德国卡尔斯鲁厄大学的 studer 等学者又对本体的特点

作了更为明确和直观的解释,即明确的、形式化的、可
共享的[2]。 本体可以帮助人们获得相关的领域知识,
确定在该领域内被共同认可的概念(也即术语)以及

这些概念间的相互关系。 作为一种有效的知识管理和

表示方法,本体已被应用于许多领域,相应的也出现了

一些标准本体建模语言,其中比较重要的有 RDF,
RDFS, OWL 和针对多媒体应用的MPEG7 XML Sche鄄
ma。

统计分析法是用视频低层特征的统计特性实现对

高层语义概念的检测。 当前大多数自动化视频内容分

析[3-5]是基于该方法的。 由于视频内容的表现形式多

样性,仅用低层特征很难有效地概括一些特定的语义

概念,采用传统的统计分析法仍无法跨越语义鸿沟。
因而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是非常必要的。 用

本体实现对多媒体语义内容在概念级上的建模,以概

念本体作为统一术语集实现多媒体语义内容标注、 索

引以及用户检索概念匹配,构造一个视频查询相关的

本体进行视频标注,不仅可以在一定程度上弥补低层

特征在视频标注上的不足,还可以充分利用视频的潜

在语义特征提高视频内容标注的有效性以及检索的准

确性。

2摇 基于本体和多模式融合的语义检索模型
2. 1摇 视频语义分析

(1)多粒度语义分析。
从人类的认知机理分析,人们思维中的语义是多

粒度多层次的,因而视频语义分析也需要统一考虑各

层次的语义粒度抽取。 根据视频中各语义要素间组合

的抽象程度,视频语义层次模型可大致分为特征语义、
对象语义、空间关系语义、场景语义、行为语义和情感

语义等 6 个层次,用以对不同层次的视频内容进行描

述。
视频的语义是多层次多粒度的,而视频检索中,要

提取的语义概念大致可划分为两大类:原子概念和复

合概念。 原子概念是指那些以对象方式存在且不可再

分割的概念(如草地、天空、汽车等概念)。 复合概念

则是那些由多个原子概念组成的、包含多种语义特征

的概念(如聚会、人群、法庭等),又或者那些包含抽象

语义信息的概念(如学校校长等)。 基于低层特征和

模式分类的方法尚能较为有效实现对原子概念的检

测[6-8],但是对于那些非常具有全局性质的复杂的复

合概念就无能为力了。
(2)多模式融合的视频语义分析。
视频具有多模式特征,其每种模式特征都涵盖了

丰富的语义信息,而且在不同的应用中既相互独立又

相互补充。 从生理学上来说,人的各种感觉器官在受

到刺激后,便会由中枢神经传递给相应的脑皮层初级

区域,使得这些区域中具有相同感受的多种特征检测

细胞聚集在一起,从而实现对同一感觉模式的各种刺

激的综合反应,形成初步的知觉。 而不同模式的感觉

信息将由联络区皮层的多模式感知细胞综合为复杂的

知觉。 人脑的多模式知觉融合恰恰反映了语义理解的

层次性,它是简单的两级结构。 如果仅从单一模式的

特征进行视频语义的分析,那它就只能反映侧面、局部

的信息。 因此视频分析领域中的一项重要的研究内容

便是如何将多模式特征进行有效地融合,从而获取更

为全面、准确的高层语义信息。 多模式融合的视频语

义分析[9]也是跨越语义鸿沟的有效方向。 图 1 所示的

是人在爆炸现场产生冶爆炸冶这一语义概念的过程。

图 1摇 人脑多模式知觉融合结构

与图 1 所示的人脑多模式知觉融合结构相对应,
可这样划分视频中的多模式特征:图像、声音、文本等

为第 1 层模式组,每组高层模式中包括的多个同等级

别的低层模式特征为第 2 层模式组。 视频数据模式划

分的结果如图 2 所示。
(3)多层次视频语义分析。
一种有效的层次语义分析方法是基于对象的视频

语义分析方法。 该方法需要先从视频序列中分割并提

取出各种语义对象 。 在视频图像中,语义对象包括了

前景对象,如运动的汽车、人物、动物等,以及房屋、树
木等背景对象。 这是视频处理与分析领域中最关键和

基础的步骤之一。 人们通常是选择性地观看视频,因
而在一个视频的所有语义对象中,只有一个或少数能

够对人类的感官产生重要影响,这些语义对象就是定
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义的关键语义对象[10] (目前视频语义对象分割方

法[11]非常多且应用丰富,文中采用文献[12]所提出的

方法)。 如图 3 所示,采用多层分析法,用显著视频语

义对象作为中间层,在低层特征与高层语义之间构建

了一座桥梁,从而跨越了语义鸿沟,得到人类思维中的

概念。

图 2摇 视频的多模式划分

图 3摇 跨越语义鸿沟的框架

2. 2摇 基于本体和多模式融合的语义提取模型

(1)基于本体的语义提取模型。
本体所描述的概念是较为规范且得到一致认可

的,因而采用本体来表示语义是合理有效的。 文中利

用本体中的概念对视频进行标注,将会更适用于语义

视频检索的研究,也更加规范和通用。 运用本体理论,
可以从全新的角度而非传统的基于低层特征的模式分

类方法考虑视频标注和检索问题。 通过对领域知识架

构及规则的充分利用,可以从语义推理的角度结合基

于低层特征的模式识别和基于领域知识的概念推理,
实现更加准确的视频语义特征提取。

本体和分类学是两种主要的语义模型的建立方

法。 分类学方法往往只定义了概念之间的层次关系,
因而它在描述概念之间错综复杂的关系时显得十分的

简单[13]。 相反,本体能从不同层次的形式化模式上明

确定义概念间的关系,因而成为构建语义模型的重要

方法,并普遍应用于各种复杂的应用中。
文中采用的语义模型可记为 O,其表示形式为:O

= < C,A,R,I,M > 。 其中,C、A、R、I、M 分别表示概念

集、属性集、关系、实例集和实例与概念之间的映射关

系集合。 概念集是指特定领域中概念、术语的集合;属
性集为概念自身的特征;实例集表示各概念间的交互

作用;映射关系集合则将每个实例对应到其所属的概

念下。 例如,对 I中的一个实例 i,若有 i沂M(c),则说

明 i 是概念 c 的实例。
图 4 为一个本体语义模型结构图。 图中的圆形表

示概念,而箭头则表示概念间的关系。 其中,实例属于

相应的概念,而各个概念间通过关系彼此关联。 用户

要检索的信息便以实例的形式与概念建立起联系。

图 4摇 本体语义模型结构

将语义检索模型记为 N,它是一个非确定型有穷

自动机,则有 N = < Q,撞,啄,q0,F > 。 Q、撞、啄、q0、F分别

表示概念集、关系集、概念转移函数、语义检索的起始

概念以及接受状态集,其中 Q、撞 为有穷集。 Q 的一个

幂集 籽(Q), Q 伊 撞 寅 籽(Q) 为 啄中的概念转移函数。 q
为 Q 中的一个概念,r 为 撞 中的一个关系,经过转移函

数 啄 的作用,总有 啄(q,r) 哿 F。
在表1中,定义了图4所示的语义模型中的部分概

念转移函数。 以 C3 作为起始概念,当读入关系 r3 时,
则转变到概念集{C7,C8};读入任何其他关系都将转

到空集 堙。
表 1摇 语义模型的部分概念转移函数

概念 关系 r1 关系 r2 关系 r3 关系 r4

C1 {C3,C1} {C9} 堙 堙

C2 堙 堙 {C4} {C5}

C3 堙 堙 {C7,C8} 堙

C4 堙 {C6} 堙 堙

摇 摇 (2)语义提取总体框架。
结合 2. 1 节中的分析,文中提出了一种基于本体

的、以语义对象作为中间层、考虑视频多模式信息的视

频语义提取模型。 其核心是构造一个概念检测本体,
在对象语义级别上同时构造对象、声音、文本三种模式

的原子概念,然后利用概念检测本体,检测复合概念与

原子概念之间的依赖关系,从而推断出视频的复合概

念,也就实现了从视频对象层语义到视频场景语义或

行为语义的推理。 该语义提取框架如图 5 所示。
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图 5摇 语义提取框架

3摇 结束语
文中提出了一种新的基于本体的复合概念检测模

型。 不仅利用了本体表示概念的优越性,同时也考虑

了视频语义的多层级多粒度性,以及视频的多模式特

征,扩展和加深了语义模型对视频语义的分析和理解,
使得自动、全面的视频语义分析得以更好的实现。
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