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一种新的足球视频语义镜头表示及事件查询框架
*

卜  江,老松杨,刘海涛,郭金林
(国防科技大学 信息系统与管理学院,湖南 长沙  410073)

摘  要:提出了一个足球视频中的语义镜头表示及事件查询框架。在这个框架中, 定义了不同的语义镜

头,并且每类语义镜头都可以由五个特征属性所刻画。在语义镜头定义的基础上,为了弥补传统的事件查询

方式的不足, 提出了一种用户定义事件的查询方式, 它是一种基于语义镜头合成 Petri网表示模型的查询方

式,可以由用户自由定义所感兴趣的事件 Petri网表示结构 ,实验证明该查询方式能有效提高查询效率,并有

很大的灵活性,能适应不同广播公司的转播规则 ,但该查询方式需要用户具有一定的专业和领域知识。实验

数据来源于 2006年德国世界杯、英格兰足球超级联赛和西班牙足球甲级联赛。
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Abstract: In this paper, a semantic shot representation and event query framework for soccer video is proposed. In this framework,

various semantic shots are defined and each shot can be described by five properties. In order to solve the problem in traditional event

query, a user-defined event query method is also proposed, which utilizes the Semantic Shot Composite Petr-i Nets. Based on the repre-

sentation of the semantic shot, users can define their favorite events by Petr-i Nets. The experiment conducted shows that the query meth-

od can greatly improve the query efficiency and adjust sel-f adaptive as the broadcaster varies, but this method requires users to have enough

professional knowledge. Experiment data set includes Germany World Cup 2006, English Premier League and Spanish First Division.
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多媒体信息数量的飞速增长使得基于内容的视频索引、检索和数据管理技术迅速发展
[ 1- 2]
。在足

球视频检索研究方面,目前已有的检索方式多为传统的文本语义描述方式,即输入某个关键字来查找相

应的视频片段。在这种查询方式下,用户查询到的感兴趣事件在事件探测算法中体现为固定的语义库

和语义规则,其缺乏灵活性,由于不同的广播公司可能存在不同的转播规则, 传统的查询方式就会导致

较大的误差。文献[ 7]在使用户能够干预和调整语义规则的制定以及个性化的查询定义这个问题上做

出了有益的尝试, 它通过采用基本语义单元合成 Petri 网 ( Basic Semantic Unit Composite Petr-i net,

BSUCPN)模型对足球视频中感兴趣事件进行了基于语义单元的表示,但是它缺乏对底层镜头特征的统

一表示,通用性和扩展性较差。本文在此基础上, 将所提出的语义镜头表示框架和语义镜头的合成 Petri

网查询描述模型统一起来,建立了用户定义事件查询方式,从而很好地解决了传统查询方式存在的问

题,最后的实验结果证明其具有较好的灵活性和准确性。

1  足球视频语义镜头表示框架

提出的模型结构如图 1所示。在对足球视频进行镜头探测后,所得到的单个镜头可由以下五个特

征属性进行描述:镜头类型、镜头对象、镜头场地区域、镜头人物、镜头音频特征,它基本上覆盖了足球视
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频中所出现的所有镜头类型。根据这五个特征,可以给这些镜头赋予一定的语义,语义镜头就定义为其

特征元素不全为空值的镜头。

一个语义镜头= {镜头类型,镜头对象,镜头场地区域,镜头人物,镜头音频特征}

在足球视频中, 镜头类型集包括远景镜头、中景镜头、特写镜头、慢镜头;镜头对象集包括字幕对象、

球门对象、角弧对象;镜头场地区域集包括左上半场区域、左下半场区域、上中场区域、下中场区域、右上

半场区域、右下半场区域;镜头人物集包括球员、裁判、教练、观众;镜头音频特征集包括哨声、欢呼声。

图 1  足球视频语义镜头表示框架图
Fig. 1 The framework of semantic shot representation in soccer video

基于所提出的足球视频语义镜头表示框架,可以利用语义镜头进行基于事件的语义分析以及系统

定义事件和用户定义事件的查询。

2  语义镜头定义

通过上节所定义的五个特征, 我们可以定义足球视频中的语义镜头。在这里截取了 2006年世界杯

足球比赛视频的一些图片作为语义镜头的实例,如图 2所示。

通过联合这五个特征形成五维特征向量来定义一个语义镜头:

semanticshoti = { st i , soi , sf ai , sci , saf i }且 sti I ST , soi I SO , sf ai I SFA , sci I SC , saf i I SAF ( 1)

其中, semanticshot i 表示第 i 个语义镜头, st i , soi , sf ai , sci , saf i 分别表示第 i 个语义镜头的镜头类型, 镜头

对象, 镜头场地区域,镜头人物和镜头音频特征, ST , SO , SFA , SC, SAF 分别为镜头类型集、镜头对象集、

镜头场地区域集、镜头人物集和镜头音频特征集。

3  基于语义镜头的事件查询方式

利用文献[ 7]中的建模表示思想,提出了基于语义镜头的事件查询描述模型,在此模型基础上, 定义

了两种用户查询方式:系统定义事件查询和用户定义事件查询。

( 1)基于语义镜头的合成 Petri网模型( SSCPN)

主要有两种表示形式,一种是基于语义镜头特征属性的表示模型,另一种是相应的语义镜头表示模

型。

SSCPN是一个七元式,定义如下:

CSSCPN = { P, T , F, Du, SS, SSF, Op } ( 2)

其中, P= { p 1 , p 2 , ,, p m } ; T = { t 1 , t 2 , ,, tn} ;

F A{ P @ T } G {T @ P} ; Du: P y ( Operate , Duration) , Operate= { [ , = , \} , Duration I R;
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图 2 语义镜头的实例图
Fig. 2 The instance of semantic shot

SS: P y{ null , SemanticShot } ; SSF : P y{ null , SemanticShotFeature} ;
Op : T y { and, or , following , bef ore , synchronization} .
这里, P , T , F , Du , SS , SSF, Op 分别代表库所集合,变迁集合,有向弧集合, 库所的持续时间,语义

镜头集合, 语义镜头特征集合, 变迁的点火逻辑。其中 Op 包括与或逻辑、前后顺序和时间同步三类。

可以利用所建立的语义镜头合成 Petri网模型( SSCPN)对足球视频中的重要事件进行建模,如进球、犯

规、换人、角球等。采用两种形式表示的主要目的是将语义镜头特征与提出的语义镜头表示框架联系起

来,由于语义镜头表示框架可以很容易扩展到其他球类视频中, 从而使得基于语义镜头的合成 Petri网

模型会有较好的可扩展性。给出足球视频中进球这个语义事件的建模示例, 如图 3、图 4所示。其中,

图3利用了语义镜头特征集进行进球事件表示,图 4则利用了语义镜头集进行进球事件表示。

图 3  进球事件的语义镜头合成 Petri网模型表示一

Fig. 3 Goal events described with semantic shot using Petr-i nets model Ñ

图 4  进球事件的语义镜头合成 Petri网模型表示二

Fig. 4 Goal events described with semantic shot using Petr-i nets model Ò

( 2)系统定义事件与用户定义事件查询

在上节语义镜头合成 Petri网基础上可以实现系统定义事件查询。所谓系统定义事件查询是指由

52                    国 防 科 技 大 学 学 报               2009 年第 5期



体育视频分析和检索系统通过已给定的事件 Petri网描述结构,自动探测得到体育视频中的重要事件,

并提供给用户进行基于事件关键字的查询。这种查询方式是一种较常见的方式,传统的视频摘要和检

索系统一般是基于这种查询方式, 只需观察学习体育视频中典型事件的规律就可以较容易得到,但该查

询方式存在扩展性和灵活性较差的缺点
[7]
。

为了解决系统定义事件查询存在的缺陷,提出了一种新的用户定义事件查询方式。所谓用户定义

事件查询,指的是用户可以通过系统提供的语义镜头集、语义镜头特征集、变迁点火逻辑集等,利用合成

Petri网,结合用户自身对事件的理解,由用户给出感兴趣事件的语义 Petri网描述, 系统再利用这个描述

结构进行事件探测的查询方式。

用户定义事件查询方式的具体流程为:

( 1)用户从语义镜头特征集、语义镜头集、变迁逻辑集中拖取相应的图标至事件的 Petri网表示栏;

( 2)用户使用有向弧将所拖取出的元素按照自己所定义的 Petri网结构连接起来;

( 3)如需要定义库所持续时间 Du,则在相应元素位置输入持续时间值;

( 4)提交给查询系统进入数据库进行所定义的事件查询。

这种查询方式能较好地解决传统查询方式存在的问题。首先事件的 Petri网表示由用户给出, 因此

用户可以根据自己的需求定义自己所谓的感兴趣事件;其次用户在定义 Petri网表示结构时, 它一定对

该视频的广播公司的转播规则有一定的了解,对于不同广播公司的视频会设定不同的结构,因此可以大

大降低转播规则的不同所带来的查询误差,并且具有很好的灵活性。

4  实验结果

为了验证语义镜头表示及查询框架的有效性, 选择了 2006年德国世界杯、英格兰超级联赛和西班

牙足球甲级联赛的比赛片断进行实验,如表 1所示。在经过足球视频分析处理后, 进行了两类查询,查

询结果如表2、表 3所示。
表 1 足球视频实验数据

Tab. 1 Experimental data of soccer video

视频 ID 比赛名称 广播公司 比赛队伍 比赛时间 视频持续时间

1 德国世界杯 CCTV5 巴西 vs.加纳 2006 年 17m10s

2 德国世界杯 CCTV5 意大利 vs.德国 2006 年 1h25m46s

3 英格兰超级联赛 湖南卫视 曼联 vs.利兹联 2003 年 8m3s

4 西班牙甲级联赛 CCTV5 巴萨 vs.皇马 2007 年 55m14s

表 2 系统定义事件查询结果

Tab. 2  Query results of system-defined events

足球事件 实际数 探测数 正确数 查准率 查全率

进球 9 10 8 80% 89%

换人 12 14 10 71% 83%

角球 28 30 25 83% 89%

犯规 53 60 45 75% 85%

进攻 142 159 113 71% 80%

平均值 76% 8512%

表 3 用户定义事件查询结果

Tab. 3  Query results of user-defined events

足球事件 实际数 探测数 正确数 查准率 查全率

进球 9 9 8 89% 89%

换人 12 13  11 85% 92%

角球 28 30 27 90% 96%

犯规 53 59 49 83% 92%

进攻 142 156 131 84% 92%

平均值 861 2% 9212%
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从实验结果整体来看,事件查询结果的查全率和查准率总体都较低,主要原因是事件探测本身存在

误差,而在进行底层语义镜头探测和语义镜头特征提取时也会存在较大误差,因此改进底层特征提取和

语义镜头探测算法的效率是需要解决的一个问题。对比以上两类查询方式的结果可以看到, 用户定义

事件查询结果在一定程度上有所提高, 这主要是由于实验数据集包含了两个广播公司的视频,两公司对

于比赛的转播规则存在差异, 采用用户定义事件查询时,用户可以根据不同的广播公司对同一类事件发

生的规律进行总结分析, 设计不同的 Petri网结构进行事件表示,即 Petri网结构可以根据广播公司的不

同而进行自适应的调整, 从而改善事件查询结果的精确度。

5  总结与展望

本文提出了一个新的足球视频语义镜头表示及事件查询框架。结合足球领域知识,根据特征属性

对语义镜头进行细致分类。在此基础上, 基于语义镜头 Petri网表示模型, 提出了一种用户自定义语义

事件的查询方式,以弥补传统语义事件查询方式的不足。实验证明该查询方式灵活有效,能适应不同广

播公司的转播规则。

实验结果显示查询结果总体还是偏低,其中底层特征提取算法和语义镜头探测算法的改进是今后

需要解决的一个问题。另外, 如何将这种表示查询框架推广到其他球类视频,如篮球、网球等,也是值得

研究的一个内容。
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