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Abstract: Many information systems require a large multimedia storage and retrieval, including browsing, querying, etc.
Image retrieval technique has gradually matured. Video semantic retrieval is yet a research hotspot. In this paper, we first
discuss some visual features such as color, shape, texture and motion information, spatial-temporal analysis, multi-feature ob-
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1 引言

Internet的日益普及和数据量呈几何级数的增长 , 数据已

经不是单纯的文本信息了 ,网络每天更新的图像或视频内容的

数量已经达到了亿级。为了从浩如烟海的多媒体数据中最快

查找用户感兴趣的内容 ,国内外已开发出不少商业图像检索系

统, 如 IBM的 QBIC, VisualSeek, Virage, MARS, Photobook, Web-

Seek, Netra等, 它们分别从不同的图像特征进行检索。对于视

频的检索尚不成熟 ,没有通用的数据库检索系统。视频与图像

相比有着自身的特点。视频具有较大的层次性、结构性、复杂

性, 需要对视频文件分层处理 ; 视频检索中查询系统设计要比

图像检索复杂得多。一个精心设计的检索系统对于用户应该

具有灵活性、模糊性、可操作性和记忆性。

视频检索系统( VRS) 目的是帮助用户在已有的数据库中

检索所需的视频序列。主要有三类 : ①用户想查询一个已知的

视频, 且知道该序列存在于视频数据库中, 用户可用准确的方

法找到所需的目标序列。这时使用“关键字”的文本检索可以

满足用户的需要。如要查询体育比赛的节目。②当用户已知

要查询的文件 ,而不知道要检索的内容是否在数据库中, 要解

决的问题是设计一个搜索工具使用户能够快速准确知道要查

询的目标文件是否在数据库中, 避免浪费时间。③用户根据所

知道的标题或一些相关的事件进行检索。在这种情况下 , 搜索

应该是分级的 ,并要用户提供短小且完整的描述。可以用相关

反馈方法实现 ,并要求查询检索系统具有模糊处理能力。如用

户需查询足球比赛中的进球场面 , 但是这种查询的困难之一是

输入的标题或事件的标注是否与视频中的相匹配。

VRS在实际应用中是非常重要的 , 它的用户主要有 :新闻

广播、商业广告、音乐视频、远程学习、视频档案及医学应用等。

2  视频时间特性分析

通常视频包含空间和时间两方面内容。视频应该能够捕

捉到各个场景的空间和时间关系。为了达到这个目的 , 首先应

该对视频流进行处理 ,视频的组成可以分成如图 1所示的几部

分 [ 1]。

  视频可以用一个视频结构模型描述。低层特征 ( Low Le-

vel Feature) 反映了图像物体的一些特征, 如颜色、纹理、形状

等, 该层主要是分割出一些需要的物体 ;帧层( Frame Level) 由

于视频中每个帧是相互独立的, 在这层不包含时间分析 ; 镜头

层是一系列连续的帧 ,它是照相机的连续记录 , 包含这组镜头

各帧的时间关系及该组镜头中可能含有的视频语义 ;场景层是

一系列连续的镜头组成, 它具有相似的语义 ; 视频层是一个完

整的视频 , 可作为一个整体进行分析。

在上述各层中 ,关键层是镜头层。区分镜头边界主要有三

种类型 [ 2] : ①切换 ( Cut) 是指在不同镜头组的突变边界, 因为

它的末帧与另一组镜头的首帧信息和运动状态有较大差别 ; ②

溶解( Dissolve)是指前一个镜头的最后一幅图像的内容和下一

个镜头的头一幅图像相融合, 主要问题是融合效果与通过全局
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图 1 视频的结构模型



运动所引起的改变的区别 ; ③擦除 ( Wipe) 是指第二组镜头连

续覆盖和消除第一个镜头的显示。镜头的切换检测是相对容

易的, 主要原因是其突变性, 而融合和擦除对于检测是非常困

难的。MPEG-4文件压缩结构的一些有效的解决方法 [ 3 ～5] 是

基于全局运动估计和分割。场景的定义是对镜头的内容的深

层理解。镜头的分割是困难的 , 完全通过人工操作是不可行

的, 通过半自动分割和标注工具达到目的 [ 6] 。林通等人 [ 7] 提

出了镜头内容分析 ,引入了两个内容描述符 : 主色直方图和空

间结构直方图的概念 ,用主颜色直方图描述一组图像帧, 充分

应用了时间信息 ,并考虑了某些语义方面的信息。用空间结构

直方图描述一幅图像的空间信息 , 再利用镜头的高层聚类的自

动场景标注。

如果把一个视频剪辑成若干个镜头组 ,则需要提取每组镜

头的关键帧。在单个镜头时 , 如果场景的变化较大 , 那么两帧

可能是相似和相当不相似 , 在这种情况下, 需要识别更多的关

键帧。所以 ,首先要确定场景的运动状况, 使这些镜头能进一

步划分为小块。例如在相同镜头下不同的照相机运动的起始

点可以作为关键帧。Dagtas[ 9]
提出了一种视频索引和检索的

工具 PICTURESUE,能够利用物体运动有效地处理用户的查

询。该方法可以应用到视频数据库的许多方面 ,从并行检索原

始视频到时空数据模型。用可视化查询工具提供了一个友好

接口满足用户查询 ,同时分析了两种补充的运动模型有效的检

索视频数据。

如何选择关键帧对于捕捉视频内容的变化是非常重要的。

选择关键帧的理想方法是对于给定场景下 , 比较各帧的相似

度, 选择各帧中最小的差别作为关键帧 , 但这种方法需要极大

的计算量 , 对于实时处理有较大的困难。一般来说 , 相对于关

键帧而言 , 相同场景的其他帧具有较大的冗余度。我们可以很

自然地先选择每个场景中的第一帧作为关键帧 ,尽管该帧并不

一定是场景中的最佳表达场景的内容。对于更一般的系统 , 我

们希望关键帧包含有最多的内容 ( 如文本和没有遮挡的物

体) 。

3 特征提取

特征提取的目的是自动提取描述图像视频的特征。

3. 1 彩色特征

颜色是视觉的特征之一。人观看外界事物时 ,它是对人眼

刺激最敏感的特征。许多学者对它进行了广泛的研究 [ 12]。

Swain和 Ballard[ 2] 最早提出了基于全局彩色分布的图像检索

方法。图像的彩色分布是通过颜色直方图表示的 ,通过离散化

彩色空间计算有多少像素落入每个分散的颜色中。采用了互

补颜色空间直方图来描述物体, 且利用直方图的相交及反投影

算法完成物体的检索和定位。用 RGB值表示颜色的方法虽然

简单但不直观, 有许多其他彩色空间的表示方法, 如 HSV,

YUV, HMMD等。它们之间的转换是方便的 , 如把 RGB空间转

换成 Y, Cr, Cb, 映射公式如下 :

Y = 0 . 299·R + 0. 857·G + 0. 114·B

Cb = - 0. 169·R - 0. 331·G + 0. 500·B

Cr = 0. 500·R - 0 . 419·G - 0. 081·B

( 1)

还有些彩色空间如 YIQ和 Lab是根据经验亮度设计的 , 它

用欧氏距离分别表示颜色感知距离 [ 13] 。彩色图像检索的关键

是彩色特征的提取 ,目前主要方法有彩色直方图、累积直方图

法、加权直方图法和颜色矩等的方法 ,其主要优点在旋转 , 变换

和其他几何操作的不变性。一旦计算出彩色直方图, 可以使用

直方图距离
[ 14]
。

3. 2 纹理特征

纹理是图像的重要特征之一 , 目前虽然对纹理没有一个准

确的定义 , 但大部分人认为纹理是局部呈现不规则性 , 甚至是

杂乱无章的 ,如岩石的表面、墙壁、水波等 ; 但从整体上却出现

有规律的特性。纹理检测的常用方法是 Gabor 滤波器 [ 18] ,

Wu[ 15]
提出了利用纹理描述子描述纹理 , 其计算方法如下: 用

Gabor滤波器组对图像进行滤波 , 然后确定两个主纹理方向,

根据纹理方向确定其规则性和粗细度。

常用的纹理数据库有 Broadatz纹理集、VisTEX、CUReT 和

MeasTEX框架。通过纹理能够有效地区分具有相似颜色( 如

天空和海洋、叶子和草地等) 的内容。可以通过纹理特征进行

图像检索时 ,其主要方法有 :①基于空间性质的方法; ②基于统

计特征矩阵的方法 ,其主要有对比度、粗糙度、方向度、规则性 ,

周期性、方向性、随机性 [ 16] ; ③基于随机模型的方法, 主要有

MRF和 GRF两种 ,其思想是用概率模型 , 采用最大似然估计 ,

通常首先对图像采用分块处理, 在各个块估计模型参数 , 进行

聚类 , 构造与纹理相一致的数学模型参数。纹理是由不同的块

组成的 , 局部纹理的参数从而计算出。测量的主动轮廓能够被

分割成纹理区域。扩展了传统的基于蛇形分割算法 [ 17] 。

3. 3 形状特征

颜色虽然在检索中应用非常广泛 , 但它不能反映物体的具

体特征。如要在图像数据库中检索“红色汽车”, 我们发现检

索结果可能不仅有红色汽车 , 还可能有日出 , 国旗等红色特征

明显的物体 ,检索速度慢。而形状却弥补了这一缺陷。形状是

物体的基本特征之一 ,人类可以通过形状认识外界事物 ,例如 ,

对于房屋、汽车、计算机、动物等。我们认识事物主要是通过其

形状来区分不同物体的, 有些物体甚至是变形的 , 或一幅图像

中的物体是不完全的 ,如对于有遮挡的汽车 , 虽然我们没有看

到它的全部 ,但是由于我们具有各自形状的特征 , 人可以通过

特征判断出其属性 ,认出该物体而不是其他的物体 ,通过形状 ,

结合我们的感知认识可得到其语义信息。图 2( a) ～图 2( d)

分别是房屋、汽车、树和人 , 有些通过形状判断会有困难, 如

图 2( e) 是 Tank, 我们要根据先验知识才能决定图中的物体是

什么 , 而有些图形我们要结合不同的图像特性 , 如图 2( f) 而通

过形状是很难区分的 ,但结合颜色信息我们可以很容易判断出

黄色显示的是 IPI。而有些形状我们必须根据语义信息才能区

分出来 , 如图 2( g) 单从前两幅图很难区分 , 而把它们结合在

一起 , 就可判断出是花瓶的形状。所以在形状分析中借助语义

信息是非常重要的。Biederman指出自然物体通过它们的形状

能够很容易识别。描述形状有许多方法 , 其中主要有 Fourier

描述子、轮廓描述子和曲率描述子、区域描述子 , 包括有 Zerni-

ke矩和 Grid 描述子。在文献[ 24] 中, Taoufik Gadi提出了一种

局部特征和测量索引的形状相似度检索的方法。首先根据形

状的凹凸和曲率把形状标为记号 , 记号区域有一个分布 , 用两

个不同的距离函数来处理符号相似度和形状相似度。通过把
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形状符号排入 M树的索引结构得到形状索引。

3. 4 多特征空间

在视频检索系统中 ,典型的特征抽取方法主要有彩色直方

图法、形状特征法、纹理特征法和轮廓特征法。其中 , 基于彩色

的特征抽取能较好地表示图像的全局颜色信息 ,但对于局部处

理的效果较差 ,且出现颜色特征相近而语义信息完全不相关的

情况。形状特征抽取方法通用性差 , 而纹理特征抽取算法不能

处理无纹理的图像 ,应用面较窄。在视频检索系统中已经使用

了全局图像特征 [ 19, 20] 。Li[ 21] 提出了利用颜色、纹理和空间信

息的综合检索的方法。在检索之前 , 先提取颜色直方图、小波

提取纹理、无监督分割算法 ,然后利用了多特征滤波器组 , 彩色

直方图滤波器、小波纹理滤波器、空间滤波器进行检索。

4 相似度量度

如何用数值来表示图像特征上的相似程度 ,是相似度量问

题。相似度量直接影响检索效果。在模式识别技术中 , 特征相

似度用特征向量的空间距离表示 , 常用的如马氏距离、欧氏距

离等。直方图间的距离用欧氏距离表示为

ME( Q, D) =
L

i =1
[ HQ( i) - HD ( i) ] 2 ( 2)

这里 HQ ( i) 和 HD( i) 分别为查询图像 Q和数据库图像 D的特

征的统计直方图。

在文献[ 22～26]中提到了视频的相似测量。笔者把视频

序列的特征值表示为一串符号串。对于两个视频序列的匹配

问题作为模式识别的问题。处理视频串距离作为视频序列匹

配的新的相似度测量。基于内容的图像检索文献 [ 27 ～29] 也

论述了用该方法把视频序列与序列的关键帧相结合。但是 , 这

种方法的缺陷是忽略了序列的时间信息 , 仅仅用于二维可视特

征。这种方法要求先对视频进行分割 ,并准确分割出视频的关

键帧。Ersboll[ 30]中提出了任意给定形状视频物体相似度测量

的一种新方法 ,比较视频物体的低层特征, 并把它应用到检索

视频物体上。实验表明使用相似度匹配技术优于通常的特征

矢量方法 , 并且具有稳定性。Man-Kwan Shan[ 31] 提出考虑了时

间顺序的序列帧的相似度测量及算法。相似度可以通过特征

和语义描述来测量 ,视频矢量是独立于语义信息, 通过视频分

割和半自动分割提取出来。本文提出了七种相似度测量和响

应算法。所有这些算法是基于动态程序方法和计算时间。

Nguyen[ 32] 提出了基于运动相似度的合并区域的鲁棒性方法。

Swanberg[ 33] 提出了一种广播视频流的分割方法。文献[ 34] 提

出了联合的视频检索方法 ,对不确定的形式和大容量的视频数

据通过相似度特征查询和标注。

5  语义提取

在多媒体信息检索中 , 语义是一个非常重要的概念 , 目前

语义的定义还不完善。我们对语义的理解是人能够从图像或

视频中所得到的信息 ,它包括视频中存在的重要的物体和它们

之间的时间和空间关系以及它背后所隐含的内容。如物体 a

在物体 b的上面, 而物体 c 在物体 d的下面 , 当它们的位置发

生变换时 , 我们所得到的信息是不同的。例如在足球比赛中 ,

当足球在两个门柱之间我们得到的信息是进球了 ,而检测发现

足球在两个门柱外 ,则没有进球。另外时间信息对于视频理解

也是非常重要的 ,如事件 X发生在事件 Y之前而不是之后 , 人

们所得到的信息是不同的。人们希望能用语义检索代替内容

检索。正是从该方面进行考虑的。最近视频检索正在从基于

例子和关键词的检索到使用视频语义进行查询 ,用户能够通过

具有语义信息的关键词进行查询 , 也必须根据多媒体特征表示

这些语义结构特性
[ 35]
。Harry和 Marios[ 36]

详细分析了视频语

义层的语义模型 ,如图 3 所示。文章从各方面分析了物体、事

件和行为的语义模型。R. Naphade[ 37] 提出了视频检索的训练

语义概念的三步骤 :①标注集的界面 ;②基于标号样本的语义

概念的表示框架 ;③基于关键词的查询系统。

5. 1 语义模型

在日常生活中 ,人们由于工作忙 ,上网的时间有限 , 希望在

最短的时间内得到最多的信息 , 因此迫切需要有一个快速的视

频检索 , 了解近几天的内容。而且每个人对视频的要求是非常

不同的。所以“内容”本身也有不同的要求 , 如有些人比较关

心新闻、体育、天气预报, 而有些人对于特定的场景感兴趣 , 如

要查看长城、白宫( White House)。在浏览新闻节目时, 我们只

是要了解新闻中有多少内容及观看感兴趣的片段。在上述所

有应用中 , 传统的文本 ( Textual) 方法的描述性能显然是不能

令人满意的。因为关键字不能完全表达视频信息的时间结构 ,

也不能给出视频内容的正确描述 , 具有较大的主观性。所以语

义分析与提取至关重要。传统的检索方法
[ 38, 39]
不能有效地利

用视频流中的语义信息。其实, 语义是一种结构性的概念。

Lee[ 40]提出了一种新的视频语义模型, 表达了视频的语义。根

据视频的知识数据库划分了五层结构模型 ,包括原始数据层和

语义数据层。可以通过不同的时间测量视频流的确定的语义

表示。并设计了一个交互式的接口浏览和查询视频数据。文

献[ 41]提出了基于在线事件结构的语义数据模型 , 可以充分

表示视频文件的各种人的解释 , 并介绍了一种正规的查询语言

实现用户的不同的查询。
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5. 2 语义物体提取

在实际中 ,需要面对广泛的数字媒体的传输、存储及使用

等。为了达到该目的, MPEG-4 提供的一个基于内容的框架,

提出了视频语义物体的概念( SVO) 。但是 MPEG 组织没有制

定具体的 SVO的提取方法, 而在大多数视频应用中 SVO的提

取却是必不可少的。它的应用主要有 : 视频的压缩和传输 ; 多

媒体应用如搜索、操作、合成; 个人可视化通信服务等。

视频物体的提取方法已有很多文献报道 ,但是目前准确提

取语义的视频物体的方法却是非常困难的, 主要原因有: ①

SVO的定义是多样的, 任何有意义的物体都可以作为 SVO, 如

足球比赛中的球 ,行走中的人、照相机、运动的汽车等。可以说

只要在视频流中出现的都可以当作 SVO进行分析。②SVO的

提取是依赖于视频分割过程 ,而视频分割在图像处理和计算机

视觉中仍是一个尚未完全解决的问题。③低层的分割标准

(如颜色、纹理、灰度、运动等 ) 不能进行语义物体分析。除了

上述之外, 还要考虑 SVO的计算代价; SVO的跟踪和 SVO 的

后处理过程。文献 [ 42, 43] 研究了从低层特征映射到高层语

义方法。基于与其他 SVO不同的运动特性来提取 SVO。目前

已有的大多数 SVO自动提取方案利用了运动信息生成语义物

体。运动信息的分割主要有时间分割 [ 44 ]、时空分割 [ 45, 46]、空

间分割与时间跟踪 [ 47] 三类。在语义物体提取中 , 我们不需要

分割的精确性 ,只要分割出运动物体的轮廓, 在不准确的 SVO

中仍包含有部分背景 ,且丢失分割的物体的部分内容。如上面

提到的足球比赛场景 ,需要首先分割出几个静止物体 ,如场地、

两个球门 , 而运动物体如人和足球。在分析射点球的场景时 ,

我们要跟踪足球的运动路线及判断球的运动轨迹是否在两个

门柱之间。在文献[ 48] 中作者提出了一个新的视频语义提取

方法。不单利用了视频序列的第一帧和所有帧进行时空分割 ,

而且自适应完成时空分割和融合 , 并具有较低的计算复杂度。

除此之外 , 作者提供了一个灵活的系统的转换设计 , 可以全自

动提取和半自动提取 , 满足用户的不同需求。其算法如下 : 为

了提取第 I帧 SVO, 系统给出了第 I - 1 帧和第 I + 1帧。系统

首先对全局运动进行估计与补偿 , 为了估计模型的参数, 使用

分层的块匹配和最小均方差值。然后计算帧 I - 1 和 k帧的变

化。最后根据两个准则提取 SVO。文献[ 49] 提出了一种基于

水线统计分析法 ,考虑了边缘标志提取算法结合颜色和边缘的

生长算法。嵌入部分格型框架 , 设计了一种空时区域最大似然

算法提取 SVO。

6 视频语义检索

有效的查询工具对于视频检索是必要的。对图像检索而

言, 通过例子的查询系统是相对直观和简单的。而对于视频文

件来说 , 通过例子查询不是很直观而且不方便 , 它要求用户提

供一个已知的视频内容。

6. 1 运动检索

在视频中 ,运动是表示时间信息的唯一方法。基于运动查

询是视频搜索引擎所特有的。运动查询的困难是怎样准确描

述它。例如描述正在上升的气球是困难的。基于运动的查询

相对而言不是很直观 , 用户需要用有效的方式表示运动。 JA-

COB[ 50, 51] 是一个彩色和运动视频的搜索引擎 , 用户被要求选

择全局运动方向性和大小。VideoQ[ 52] 也是一种基于运动搜索

引擎。在文献[ 53] 中, 作者提出了利用可变的自动场景分割

和物体跟踪算法对各种语义层的物体运动计算。

6. 2 文本检索

在 Web中应用关键词查询文本内容是很普通的。在文献

[ 55,59] 对视频文本分割和提取进行了分析。在视频的分析

中, 文本信息也是重要的语义信息之一 ,对于有些视频分析 , 使

用运动信息分析或基本的特征分析会比较复杂 ,而用文本分析

反而很直观性。Wernicke 和 Lienhart提出了一种新的具有鲁

棒性的多分辨率的视频文本的定位、分割和识别的方法。通过

测试从 MPEG-1 HDTV( MPEG-2) 视频序列, 文本的大小从 8 像

素到半帧。但是文本查询有它内在的缺点 ,首先自动标注是非

常困难的。因为它的工作量是相当巨大的 ,人工操作是不可能

的, 并且需要耗费大量的时间 ; 其次是一幅图像的内在的语义

信息提取对于不同的用户可能有不同的结果。Li[ 54 ] 针对视频

关键帧中的文本信息 ,用混合小波和神经网络自动分割出图形

和场景文本。总而言之 ,文本检索是非常重要的 , 因为它提供

了用户较大的灵活性。但是它又存在较大的局限性。

6. 3 可视化检索

使用可视化内容检索的系统应该能够提供一个查询方框

图使用户很自然地指定有选择和非精确的查询 ;定义一个对于

应用范围有意义的检索资源; 定义一个使用户感觉满意的相似

度量度。

可视化例子的查询是交互式的 , 它利用人类对图像分析和

解释的本身的能力。它也要求能从图像自然地提取可视化特

征并能够进行索引。

基于可视化例子的查询允许表达非精确性的和不完备性

的查询输入 ,从图像中用户可以抽取其记忆的轮廓 , 所以不能

期望达到较满意效果的结果。

7 语义视频检索的性能评价,存在的问题及发展方向

7. 1 性能评价

如何评价处理后的性能, 以及所用方法的优劣是图像处理

后关键问题 ,制定一个评判标准是非常重要的。对于视频编码

用 MSE或 PSNR判别算法的好坏。也有研究者提出了客观图

像质量评价标准。为了评价实际应用系统性能 ,如查询的灵活

性、查询的效率、检索的正确率等。迫切需要有一个客观的评

价标准。MPEG-7正在收集图像数据库作为测试的标准。文

献[ 60]中提出了一种对图像检索的评价 , 对自动检索技术与

它们的性能进行了比较。为了进行较好的评判 ,需要建立一个

视频参考库 ,包括从视频镜头中提取的帧 , 尽管提取的每帧是

不同的 , 但是它们具有相同的语义内容。检索的性能可以根据

其效率和有效性评定。一般来说 , 效率可以根据对于一个查询

需要多大的工作量评价。有效性可以用重检率 ( Recall) 和精

度( Precision) 衡量。文献 [ 61] 提出了基于彩色检索的评价。

这些分析是根据颜色相似度的人的评价 ,计算机的仿真结果是

通过评价分数的方法进行分析的。其结果表明对于每一种情

况没有一种最优的检索方法。文献[ 62] 建立 NHANES2 的数

字医学图像检索系统 ,通过使用形状参数作为检索的依据 , 为
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了找到一种最佳的检索算法 ,该组织分析了目前已有的各种形

状检索算法 , 制定了评价标准 ,并给出了评价的结果和分析。

7. 2 存在的问题及发展方向

多媒体信息中含大量的数据如图像、图形、视频剪辑和音

频信号等。视频检索存在的问题主要有以下几点 :

( 1) 如何处理大数据量问题。Internet上 Web查询图像、

视频信息比文本信息困难得多, 主要原因是网络上的数据不是

固定不变的 , 而是时刻改变的 ,图像或视频内容每天及时更换。

例如 Alta Vista[ 63]有约三百万幅图像。用目前的检索系统处理

网上检索是不现实的。计算代价太大, 检索需要非常长的时

间。

( 2) 检索数据库的多样性。对于实际的系统 ,由于用户的

要求不同 , 准确度不同, 检索的时间要求也不同。有些用户可

能只需要快速查询相关的内容, 而有些用户需要精确的检索结

果。目前的通用检索系统还是专业的 , 不能像文本检索, 输入

关键词就可以查到用户所需要的结果。如何解决用户的查询

要求, 如何设计一种通用的查询语言 , 如文本的关键字和 SQL

等。如何沟通用户的需求和计算机中的数据库相匹配, 将是研

究的难点之一。

( 3) 如何自动提取的视频数据库的特征。首先用户向数

据库提交查询要求 ,然后系统如何根据该要求自动提取出用户

所需的结果 , 交互式语义生成 , 再根据视频语义的相关性查找

满足用户所需求的视频剪辑。Chang[ 64] 提出了一种视觉语义

模板( Semantic Visual Template) , 该方法需要用户提供一个颜

色、纹理、形状特征的草图, 系统自动根据这些特征范围生成多

个查询请求 , 反馈给用户 , 用户选出其中较好的检索结果。依

次类推 , 直到用户较为满意为止。但是这种方法还不算是完全

的语义检索 , 所以自动生成语义信息是研究的一个难点问题。

( 4) 如何考虑人的因素。视频检索的一个最大障碍是如

何考虑人在检索中的作用 , 视频检索的最终是给人看的, 所以

从视频内容分析人的感知是非常重要的。文献[ 65] 分析了图

像数据库检索系统性能的心理研究。得出使用语义信息、早期

输入的记忆和相对的图像相似度的判断可以达到最优的检索

效果。

视频检索系统的发展方向也就是要解决上述存在的问题。

8 基于语义检索的应用

近几年来 ,各国研究机构已经开发出一些实用系统 , 主要

有以下几个检索系统。

8. 1 棒球的视频检索系统 [ 66 ]

系统首先通过图像相似度检测视频的特殊场景 ,称为基本

场景。在提取出这些场景后, 使用动态的过程匹配确定投掷和

击球的准确位置。当击球手击球时 , 确定击到球后的帧作为其

最后帧 , 然后对这些建立数据库索引, 形成视频数据库。该数

据库可实现以下目的 :①识别击球开始和结束 ; 击球员的挥棒

及其结果 ; 击球员的改变 ; ②运动员的辨别。该系统的前期工

作主要是视频的分割 ;视频场景文本的识别 ; 击球和接球的动

作检索。在实验中 , 系统使用了 2 小时约 20 000 帧的视频进

行分析 , 对于击球和接球的正确检索率分别为 96% 和 89%。

实验证明该系统具有较好的效果。

8. 2 Gesture 的视频检索及其应用 [ 67 ]

该系统能够从视频流中提取特征参量 , 执行自动查询 , 检

索相似结果 ,用检索结果实时替代出现的物体。也对检索的准

确度和运算代价进行了分析。本文使用姿势表示物体方向的

运动 , 照相机的运动 , 物体的形状等 , 并且设计了“交互式视频

数据库”,如图 4所示。

( 1) 存储视频和相关信息。作为电视新闻内容 , 自动提取

它是很困难的 ,系统必须给出大量的人为给出索引。文献自动

提取特征参量作为索引。为了在视频图像中输入上述参数 , 设

计了 GUI工具用来输入彩色和形状。匹配信息的方法和关

键: 例如 ,如果用户要试图检索“红色跑车的场景”, 检索结果

可能不是很好 ,因为红色范围识别的范围太大。除此之外 , 使

用形状和运动作为关键和索引, 通过语言和数字系统的输入方

法不仅是不直观而且很难 ,检索出相应的图像。

( 2) 关于 Gesture的视频数据库的检索。主要是能客观地

匹配视频中姿势的运动和物体的运动以便自动地进行检索。

笔者描述了使用姿势的检索技术 , 从用户的姿势提取特征参

数 ;从视频图像中提取特征参数; 从上述两者中实现完全匹

配。

8. 3 VideoQ 自动视频检索系统
[ 68]

VideoQ是一个高级的基于内容的视频检索系统 , 有下列

主要特点 : 视频序列物体自动分割和跟踪 ; 具有丰富的可视特

征库 , 如颜色、纹理、形状和运动信息 ; 多个物体的查询 ; 查询的

空时限制。VideoQ是基于视频搜索系统, 用户使用灵活的方

法进行检索。场景切换检测和全局运动稳定性合并物体分割

过程。

除上述系统外 , ADVISOR[ 69]
设计了高级的数字视频存储

和在线检索系统。文献[ 70] 针对 MPEG-7应用基于内容的视

频检索数据库 ,在线查询和滤波 , 用可视特征和运动信息描述

并对视频语义物体进行分类处理。

9  结论

图像检索技术已经有了长足的发展 ,各国已经研制出许多

基于内容的图像检索系统, 如 Illinois 大学的 MARS, UCSB

Alexandria数字图书馆的 Netra、MIT的 Photobook等。

在图像检索的早期 ,人们利用图像的基本特征 ,如颜色、纹

理、形状及运动信息 , 由于它们在检索中的局限性 ,不能满足人

们的实际需要 ,从而综合各种视觉特征进行联合检索。但是由

于视频中包含较大量的语义信息 , 语义的视频检索仍是研究的

重点和难点。近几年 , 对于视频语义的研究也进行了很多工

作, 仍未解决的问题如视频语义如何定义及理解 , 如何建立通

·5·第 5 期  余卫宇等:语义视频检索的现状和研究进展  

存储

视频流

特征参数

索引视频数据库 匹配

检索
用户

直观接口

特征参数

关键帧

特征参数

当前场景
视频表示

适合表示的系统 输出

图 4 交互式的视频检索系统



用的视频数据库 ,计算机如何自动提取视频的语义信息, 如何

把人的主观感知加到视频检索中。视频检索的研究与其他领

域有紧密联系 ,如物体识别、计算机视觉 ,并且它还与其他学科

有着紧密的联系 , 如模式识别、数据库建立、可视化查询、可视

化数据模型、人视觉系统、心理学、感知认识学等。视频检索的

研究还处在初级阶段 ,检索的方法目前归根到底还是要结合图

像的一些基本特征进行 ,至今还没有突破性的进展。
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