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摘要 
一個影片的內容可以視為一連串的影格，

而每一個影格可以經由轉換以一個符號影像

(symbolic image)來表示。根據符號影像中物件

間空間關係之影片相似尋取是一個影片尋取

的重要方法。在先前許多相關的研究中，並未

直接明確的考慮到在影片中物件間之空間關

係的變化。 

在本論文中，我們定義在相鄰影格間，物

件間的空間關係的變化稱為空間事件(Spatial 

Event)。當多個空間事件同時發生時，以字串

的方式表示，稱為空間事件字串(Spatial Event 

String, 簡稱 SES)。我們提出計算兩 SES 間之

相似度方法。將查詢的 SES 序列與參考影片之

SES 序列做比較，並根據 SES 間之相似度，我

們提出在參考影片之 SES 序列中找出與查詢

影片相似的片段的方法。因此，即可進行以空

間事件為基礎的影片相似尋取。 

關鍵詞：符號影像、影片相似尋取、空間事件 

 

Abstract 
A video can be viewed as a sequence of 

frames. Each frame can be transformed into a 

symbolic image. Similarity retrieval of video 

based on the spatial relationship between objects 

in the symbolic image is an important method. In 

the previous research, the change of the spatial 

relationship between objects in the video is not 

considered directly and precisely. 

In this paper, the spatial event is defined as 

the change of the spatial relationship between 

objects from a frame to its next. When multiple 

events occur, the spatial events are represented as 

a string, named the spatial event string (SES). We 

propose a method to calculate the similarity 

between two SESs. Similarity retrieval of video 

can be performed by comparing the query SES 

sequence with the SES sequence of the reference 

video. We proposed a method to locate the 

segment in the reference video similar to the 

query SES sequence based on the similarity 

between SESs. Hence, Similarity retrieval of 

video based on spatial events can be performed. 

 

Keywords— symbolic image, video similarity 

retrieval, spatial event. 

 

1. 緒論 

 
隨著科技及網路的進步，每個人都可透過

桌上型電腦、NB 及行動裝置(例如：智慧手機、

平板電腦、iPhone…等)這些設備在網路上搜尋

或是分享資訊。影片便是其中一個重要且有意

義的資訊，因為影片包含豐富的資訊(影像、聲

音及文字)，是很好的知識或訊息傳遞的資料類

型。根據YouTube(線上影片社群)的統計顯示，

使用者每天在YouTube 網站上觀賞二十億部

影片，每天上傳的影片也有數十萬部之多。如

何建置一個多媒體系統管理這些大量的影片

並方便使用者搜尋影片是很重要的議題。 

基於內容的影片相似尋取(Content-Based 

Video Retrieval)是一種處理影片資料較合適的

解決方法之一。在之前的研究中，最重要的方

法之一是根據存在於物件之間時間與空間關

係來進行的。許多索引方法已經被提出來表示

一個符號影像中物件之間的空間關係，例如：

2D string[3]、2D G-string[2,7]、2D C-string[12]、

2D C+-string[6]、2D Z-string[8]等。實際上，影

片的內容是可以被視為一個影像序列[4,15]。許

多由2D string的概念延伸出的索引方法已被提

出來表示在一個影片中物件之間的時間與空

間關係。如：2D B-string[14]、2D C-tree [5]、

9DLT strings [1]、3D-list [13]、3D C-string [9,10] 

和3D Z-string [11]。一些基於這些符號影片模

型的尋取方法也已被提出。在文獻[16]中提出

了基於9DST-string的加權時間和空間關係的影

片相似尋取方法。 

利用在符號影片中物件之間的時間和空

間關係的相似尋取是影片尋取的重要方法之

一。在先前許多的研究中，對於影片相似尋取

的匹配問題，是以查詢影片之影格序列和原始

影片之影格序列間之序列匹配問題之處理方
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式進行。然而，在這種情況下，是根據影像中

物件之空間關係來計算查詢影片中之影像與

參考影片中之影像的相似度，並以此做為影片

查詢之基礎，並未直接明確考慮到物件間空間

關係的變化，這種變化在本論文中定義為空間

事件。 

在影片中通常物件會移動，因此一物件由

一影格至下一影格之移動而產生空間事件，而

空間事件是影片中重要的資訊。因此，在本論

文中我們提出如何根據空件事件來進行影片

相似尋取的方法。 

 

2. 空間事件字串及影片相似尋取 

 
本節將介紹空間事件及序值，再以序值定

義空間事件。接著我們將說明如何根據查詢影

片中之空間事件，來進行影片之相似尋取，尋

取參考影片中與查詢影片相似之片段。 

影片中的物件已經過影像辨識技術，並取

得每張影格中各物件之最小邊界矩形

(Minimun Boundary Rectangle, MBR)之後，由

於我們的關注在於物件的移動資訊，因此以

MBR 之中心點做為代表物件之參考點，並且

投影至 X 軸及 Y 軸，形成兩個字串分別為

u-string 及 v-string，此為一種表示符號圖之方

法，其中投影在同一點之物件會以“(”和“)”

包圍起來，如圖 1 中，u-string 為(AB)CD，

v-string 為 ADCB。 

 

2.1 序值(Rank) 

 

 
 
 

圖 1、範例符號圖 

 

 在 u-string及 v-string中之物件將分別給予

序值，計算物件序值時需考慮以下三種情況：

(1) 單獨投影至一點的物件，(2) 括弧裡的第一

個物件，(3) 括弧裡非第一個物件的其他物件。

以圖 1 的 Y 軸為例，物件 A、B、C、D 分別

單獨投影至 Y 軸上，此為情形(1)，物件序值為

出現在其之前物件個數加 1，A 為 Y 軸上第一

個投影點，因此序值為 1，D 為第二個投影點，

則為 A 的序值加 1，等於 2，C 和 B 以此類推，

序值分別為 3 和 4。在 X 軸上，物件 A、B 投

影至 X 軸上的同一點，我們用(AB)來表示，由

情形(2)可知，A 之序值為 1，而由情形(3)可知，

B 和 A 有相同之序值，因此 B 之序值也為 1，

而 C 和 D，根據情形(1)，其序值分別為 3 和 4。

物件在影格中的序值以下列方式來表示： 

 

Rank
x
(A)i 表示物件 A 在 frame i 中 X 軸上之

序值。 

Rank
y
(A)i 表示物件 A 在 frame i 中 Y 軸上之

序值。 

 

2.2 空間事件及空間事件字串 

 
前述提到，影片中每個畫面可視為一個靜

態影像，每個影像中可能有多個物件。當物件

在移動時，物件會改變位置，而物件間的空間

關係就會有所變化。對於空間事件，我們做以

下之定義。 

 

 定義一 :兩個物件間的空間關係在連續的

兩個畫面中發生變化時，我們將此稱之為一個

空間事件(Spatial Event)。 

 

我們利用物件間序值大小變化，定義出了

在 X 軸上之六種空間事件，分別為事件 1 至事

件 6，如表 1。在 Y 軸上，也可用類似的方法

定義空間事件。若兩相鄰畫面的所有物件對之

空間關係無發生任何相對變化時，則無任何空

間事件發生。 

我們以圖 2 中的物件 A 與物件 B 舉例說

明，在 frame i 中，物件 A 與物件 B 投影至同

一點，因此 Rank
x
(A)i和 Rank

x
(B)i皆等於 1；

而在 frame i+1時，Rank
x
(B)i+1=1，Rank

x
(A)i+1 =3；

兩物件在 X 軸方向的序值關係由 Rank
x
(A)i = 

Rank
x
(B)i變為 Rank

x
(A)i+1> Rank

x
(B)i+1，根據表

二之定義，此時發生空間事件 6。也就是說，

在 X 軸或者是 Y 軸上，f i中物件 A 的序值等

於物件 B 的序值，且在 f i+1中物件 A 的序值大

於物件 B 的序值，則物件對 AB 由 f i至 f i+1發

生空間事件 6。一個空間事件包含了空間事件

編號與物件對名稱，因此，此空間事件表示為

6AB。 

u-string: (AB)CD 

v-string:  ADCB 



表 1、空間事件定義表 

空間事件 X 軸上序值大小關係變化 

空間事件 1 Rank
x
(A)i < Rank

x
(B)i 且

Rank
x
(A)i+1 > Rank

x
(B)i+1 

空間事件 2 Rank
x
(A)i > Rank

x
(B)i 且

Rank
x
(A)i+1 < Rank

x
(B)i+1 

空間事件 3 Rank
x
(A)i < Rank

x
(B)i 且

Rank
x
(A)i+1 = Rank

x
(B)i+1 

空間事件 4 Rank
x
(A)i > Rank

x
(B)i 且

Rank
x
(A)i+1 = Rank

x
(B)i+1 

空間事件 5 Rank
x
(A)i = Rank

x
(B)i 且

Rank
x
(A)i+1 < Rank

x
(B)i+1 

空間事件 6 Rank
x
(A)i = Rank

x
(B)i 且

Rank
x
(A)i+1 > Rank

x
(B)i+1 

 

 
 

 

 
 
      

      

圖 2、兩相鄰畫面中物件的移動 

 

而一個影格間，可能發生多個空間事件；

因此，將影格間所有有發生空間事件的物件對

用字串記錄下來，我們稱為空間事件字串

(Spatial Event String，SES) 。 

接下來，我們將以圖 3 之範例影片說明如

何產生 SES。此範例影片中，有 6 個畫面 f1~f6，

各包含三個物件，分別為物件 A、物件 B、物

件 C。其 X 軸與 Y 軸序值整理如表 2。 

 

A

C

B

   

A

C

B

 
        f1                    f2 

A

C

B

   

A

C

B

 
        f3                    f4 

A

C
B

   

AC

B

 
        f5                    f6 

            

圖 3、範例影片 

 

表 2、範例影片中物件的序值 

(a) X 軸上之序值 

 f1 f2 f3 f4 f5 f6 

A 1 1 1 2 3 3 

B 3 3 2 1 1 1 

C 2 2 3 3 2 2 

 

(b) Y 軸上之序值 

 f1 f2 f3 f4 f5 f6 

A 3 1 1 1 3 2 

B 2 2 2 1 2 1 

C 1 3 3 2 1 2 

 

首先定義一影格間之空間事件字串表示

法。若發生空間事件之兩相鄰畫面為 frame i

與 frame i+1，而在此影格間之 X 軸及 Y 軸上

之空間事件字串，則分別為 SES
x
[i,i+1]  和

SES
y
[i,i+1]。而此二者可整合為 SES[i,i+1]，也

就是說 SES[i,i+1] = (SES
x
[i,i+1], SES

y
[i,i+1])。 

假設在 frame i 和 frame i+1 之間，X 軸上

發生了 K 個空間事件，NjPjQj 代表第 j 個空間

事件，其中 1 ≤ j ≤ K，PjQj代表第 j 個物件對

而 Nj代表其空間事件編號。而在 Y 軸上發生

了 L 個空間事件，njRjSj代表第 j 個空間事件，

其中 1 ≤ j ≤ L，RjSj代表第 j 個物件對而 nj代

表其空間事件編號。因此我們可將影格間之空

間事件字串表示成： 

 

frame i 
u-string: (AB)CD 

v-string:  ADCB 

frame i+1 
u-string: BCAD 

v-string: ADBC 



  SES[i,i+1]  

    = (SES
x
[i,i+1] , SES

y
[i,i+1]) 

    = (N1P1Q1,N2P2Q2 …,NKPKQK ,  

       n1R1S1,n2R2S2 …,nLRLSL ) 

 

從表 2 中，根據其序值的改變，我們可得

知該範例影片，在 X 軸，f2與 f3、f3與 f4、f4

與 f5有發生空間事件；在 Y 軸，f1與 f2、f2與

f3、f4與 f5、f5與 f6有發生空間事件。若該影格

間的 X 軸或 Y 軸沒有發生空間事件，則用 Ø

來表示。 

圖 3 之範例影片之 SES 序列如下: 

SES[1,2]=(Ø，2AB2AC 2BC)，SES[2,3]=(2BC，

Ø )，SES[3,4]=(1AB，3AB)，SES[4,5]=(1AC，

6AB1AC1BC)，SES[5,6]=(Ø，4AC2BC)。 

 

2.3 空間事件字串間之相似度 

 
接著說明 SES 間相似度的計算方法，我們

對兩SES做比較。由於SES包含SES
x及SES

y，

因此先分別計算兩 SES
x之間與兩 SES

y之間的

相似度。兩 SES
x所共有的空間事件個數即為此

二 SES
x之間的相似度。兩 SES

y之間的相似度

也可用相同的方法計算。最後將此二相似度加

總，即為 SES 的相似度。 

假設兩個 SES：S1和 S2，如下所列： 

 

  S1：= (3AB3AD2BC，3BC1AD)； 

  S2：= (4AD1CE4CD3AB2BC3AC，Ø ) 

 

在X軸上，S1與 S2共有的空間事件為 3AB、

2BC，因此其相似度為 2；在 Y 軸上，S1與 S2

沒有任何共有的空間事件，因此相似度為 0。

而 S1與 S2之相似度為以上二相似度之總和，

為 2+0=2。以 sim(S1 , S2)代表此相似度。 

 

2.4 影片相似尋取 

 
我們提出的影片查詢方法，由包含 m+1

個影格之查詢影片中，取得包含 m 個 SES 之

查詢序列進行查詢，用 U=u1u2u3…um來表示，

其中 ui為一 SES，包含 SES
x與 SES

y。由於是

以 SES 序列做相似比較，因此必須先將欲查詢

之對象(又稱參考影片)進行處理，取得參考

SES 序列，以 V=v1v2…vr表示。 

首先利用前述計算兩 SES 相似度的方法

取得 U 中的每個 ui和 V 中的每個 vj 之間的相

似度，再根據以下之定義二來定義 U 和 V 中某

一片段之相似度。 

 
定義二： 

對一查詢 SES 序列 U=u1u2…um，若有一

影片片段之SES序列W= w1w2…wz，且m ≤ z，

對 W 中每一子序列wj1
wj2

…wjm
，1≤ j1＜j2…＜

jm ≤ z，計算 sim(wj1
, u1) + sim(wj2

, u2) + … + 

sim(wjm
, um)，則此值即為 U 和此子序列之相

似度，其中和 U 最大之相似度即為 U 和 W 之

相似度。 

此外，為了可以彈性地在參考影片中不同

範圍內尋取與查詢影片相似之片段，在查詢時

我們可以設定查詢範圍之大小，如定義二中之

z，可以以 z = m 或 z > m 兩種方式進行查詢。

根據定義一找到與查詢影片相似度最高之片

段。 

 

3. 影片尋取範例 

 
我們以圖 3 之範例為例，以此範例影片為

參考影片，並提供一個查詢範例影片來尋取，

該查詢範例影片為三張連續影格組成，其中包

含三個物件:物件 A、物件 B 及物件 C。三個物

件在影片中逐一移動，如圖 4 所示。 

 

A

C

B

A

C

B
A

C

B

 
    f1           f2            f3 

          

圖 4、查詢範例影片 

 

首先根據物件在查詢影片及參考影片中

各影格內之序值，分別產生查詢 SES 序列及參

考 SES 序列如下： 

 

查詢 SES 序列： 

SES[1,2]=(1AB2AC2BC,1AB2AC2BC)， 

SES[2,3]=(4AB1AC 1BC, Ø )； 

 

參考 SES 序列： 

SES[1,2]=(Ø，2AB2BC2AC)， 

SES[2,3]=(2BC，Ø )， 

SES[3,4]=(1AB，3AB)， 

SES[4,5]=(1AC，6AB1AC1BC)， 

SES[5,6]=(Ø，2BC4AC)。 

 

接著我們利用上節提到的方法將參考序

列中之SES一一與查詢序列中每個SES計算其



相似度。以計算參考之 SES[1,2]與查詢之

SES[1,2]為例，其中之二 SES
x
[1,2] 間之相似度

為 0，但其中之二 SES
y
[1,2]間之相似度為 1，因

此此二 SES[1,2]之相似度為 1。其餘各查詢 SES

與每一個參考 SES 的相似度也可用同樣方法

計算取得並列於表 3。 

在此範例中，我們使用z = m的尋取方法，

其中 m 為查詢 SES 的長度，其值為 2，因此由

參考SES序列中以兩個SES為單位依序取出四

個子序列(如表 4 所示)。再一一檢查他們是否

與查詢序列相似。 

根據定義二，子序列 1 之相似度為 3，子

序列 2 之相似度為 1，子序列 3 之相似度為 2，

子序列 4 相似度為 0。在這四個子序列當中，

與查詢 SES序列相似度最高者為子序列 1與子

序列 3，因此子序列 1 及子序列 3 為該範例的

最佳相似尋取結果，代表參考影片的影格 1 至

影格 3 及影格 3 至影格 5。 

 

表 3、查詢 SES 與參考 SES 之間的相似度 

     查詢之

SES 

參考之 

SES 

SES[1,2] SES[2,3] 

SES[1,2] 2 0 

SES[2,3] 1 0 

SES[3,4] 1 0 

SES[4,5] 0 1 

SES[5,6] 1 0 

 

表 4. 參考 SES 序列中長度為二之子序列 

子序列

編號 

參考影片 

SES子序列 
相似度 

1 SES[1,2]，SES[2,3] 2 

2 SES[2,3]，SES[3,4] 1 

3 SES[3,4]，SES[4,5] 2 

4 SES[4,5]，SES[5,6] 0 

 

4. 結論 

 
根據符號影像中物件間空間關係之影片

相似尋取是一個影片尋取的重要方法，但在先

前相關許多影片相似尋取的研究中，並沒有直

接明確的考慮到空間事件的因素。在本論文中，

我們提出了一個以空間事件為基礎的影片相

似尋取的方法，並用一個範例來說明其有效

性。 

在本論文中，我們定義物件間的空間關係

變化稱為空間事件及在影格間之空間事件字

串(SES)，並提出計算兩 SES間之相似度方法。

影片的相似尋取可以根據一串查詢的 SES 進

行，將查詢 SES 序列和參考影片之 SES 序列做

比較，並根據 SES 間之相似度，提出了在參考

影片之 SES 序列中找出與查詢影片相似的片

段的方法。如此一來，即可進行以空間事件為

基礎的影片相似尋取。 
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