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基于语音识别的蔬菜病害视频语义标注与分割方法
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摘要：为了向农民提供蔬菜病害知识，基于语音识别技术设计了一种蔬菜病害视频标注与分割方法，可将科研机构

录制的蔬菜病害视频分割成适合手机播放的小视频段落。在前期设计的视频镜头切分方法基础上，进一步设计出

基于语音识别技术的视频语义标注及视频镜头聚类方法，即首先采用成熟的语音识别技术，将视频镜头的语音讲

解识别为文本形式；进而基于本体对识别文本进行相应的语义处理，从中提取出能起到指示作用的关键语义实体，

并将其恰当的组织形式作为视频镜头的语义标注；最终根据用户提供的关键词并结合视频镜头的语义标注，对视

频镜头进行聚类和重组，从而实现对于蔬菜病害视频的最终分割。所设计的视频镜头语义标注方法对２个测试视
频的查全率分别达到９６０８％、９４９３％，查准率分别达到９４３１％、９５９８％，Ｆ １测度也分别达到０９３和０９２；视
频镜头聚类方法使得２个视频的分割查全率分别达到９４９％、９８７％，查准率分别达到９２１％、９０２％，查全率平
均大于９５％，查准率大于９０％。证明所设计的蔬菜病害视频标注与分割方法具有理论和实用价值。
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　　引言

蔬菜病害对蔬菜质量安全和菜农经济收益造成

巨大影响，然而菜农受教育水平相对偏低，其生产仍

需要先进病害防治知识的指导。目前，科研机构已

经录制了大量蔬菜病害知识视频，这些视频都由专

业人员录制，知识性和专业性很强，具有很高的推广

价值。若能设计出适合蔬菜病害知识特点的视频分

割方法，将大段视频分割成适合手机播放的小片段

并推送给用户，对菜农具有现实意义。

视频的结构包含幕、场景、镜头、帧等，视频分割

实际上要将视频分割成一个个场景。现有的场景分

割方法通常分为２步：依据视频低层特征（颜色、纹
理等）检测出镜头边缘；通过聚类算法将视频特征

相似的多个镜头合并为一个场景［１］。本文基于自

适应双阈值的视频镜头切分方法［２］，进一步研究视

频镜头的聚类问题。

国内外学者对于视频镜头聚类也做了一些研

究，如 Ｍｏｈａｎｔａ等［３］利用 ｋ均值硬聚类算法将视频
镜头分类并根据 Ｄａｖｉｅｓ Ｂｏｕｌｄｉｎ加以标签最终实
现了视频镜头到场景的聚合；Ｔｉａｎ等［４］提出了一种

基于物体形状聚类识别的视频物体分割技术，识别

物体后根据特征实现关键帧的精确划分。李健

等［５］针对基于内容的视频检索中的镜头聚类问题，

采用了一种基于模拟退化思想改进的ｋ均值聚类算
法；张婵等［６］提出一种以可能性 Ｃ模式聚类为基础
的视频关键帧提取方法；张建宁等［７］提出一种基于

最优化分类的视频镜头谱聚类算法。但这些方法都

是将低层特征相似的镜头合并，即通过提取每个镜

头的关键帧，比较其颜色直方图等低层特征，如果两

帧具有相似性（差值在一定范围内），就将这些镜头

聚合在一起。这使得低层特征差别较大但在内容上

密切相关、本应被并入同一场景的镜头，有可能被错

误的分割成２个场景。
为解决此问题，本文设计一种适合蔬菜病害知

识特点的视频镜头聚类方法。该方法是一种“动

态”镜头聚类重组方法，即视频镜头是最小的视频

存储物理单元，在对镜头聚类时可根据需求（通常

是根据用户提供的查询关键词），从镜头库中选择

所需的镜头进行合并，这种合并是多个镜头的顺序

播放，而并非将多个镜头的物理组织形式重新合并

在一起。

１　视频镜头聚类总体方案

若镜头聚类时只考虑视频的低层特征，而忽略

了视频的语义特征，将造成本应聚类在一起的视频

镜头分割成２个场景的问题。文本则可以很好地帮
助人们理解视频语义，与视频内容匹配的文本就成

为提取视频语义特征最有力的工具。本文的研究对

象是讲座类视频，很多时候具有“音频为主，视频为

辅”的特点，通常通过语音介绍来表达视频的语义，

如能通过语音识别技术将视频的讲解语音识别为文

本，则可以有效获得视频的语义信息。因此本文设

计出基于语音识别技术的视频镜头聚类方法，流程

如图１所示。

图１　基于语音识别技术的视频镜头聚类流程图
Ｆｉｇ．１　Ｖｉｄｅｏｓｈｏｔｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｂａｓｅｄｏｎ

ｓｐｅｅｃｈｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
　
（１）采用语音识别技术，将视频讲解语音识别

为文本。现有对于语音识别技术的研究已经相对成

熟，本文参照文献［８－１０］的方法，采用基于隐马尔
科夫模型的语音识别技术，实现视频讲解语音的识

别。虽然识别文本中仍然存在误差（并没能转换为

通顺、连贯、断句恰当的语句），但因为词是汉语中

表达语义的关键实体，而语音识别基本可以识别出

所有词语，所以这些识别文本也完全可以满足语义

标注的要求。

（２）基于识别文本对视频镜头进行语义标注。
需要指出的是，本文通过语音识别技术将语音识别

为文本后，并不是将所有文本都作为视频镜头的标

注，因文本中会包含一些不能表达语义的一般性语

料，如将这些语料都标注在视频镜头上，会影响后续

基于标注的视频镜头聚类与重组的效率和准确性。

为此，本文设计了基于本体的视频镜头语义标注方

法，在标注过程中将参照文献［１１］引入蔬菜知识本
体，即从识别文本中提取出能起到指示作用的关键

语义实体，并将其以恰当的组织形式作为视频镜头

的语义标注。

（３）基于视频的语义标注，对视频镜头进行聚
类与重组，最终实现视频分割。当用户提供关键词

后，将根据关键词检索视频镜头的语义标注进而锁
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定该镜头，再将所有相关镜头按照人类认知习惯进

行聚类与重组并反馈给用户，最终仅为用户提供其

所需的视频场景（视频镜头组合），即实现视频分

割。

２　基于本体的视频镜头语义标注

为了从识别文本中提取出能起到指示作用的关

键语义实体，并以恰当的组织形式作为视频镜头的

语义标注，需要对文本进行语义处理，处理流程图如

图２所示。

图２　语义处理流程图
Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｓｅｍａｎｔｉｃｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

　

处理步骤如下［１２］：

图３　蔬菜病害知识分类索引表的实例
Ｆｉｇ．３　Ａｎｉｎｓｔａｎｃｅｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｄｉｓｅａｓｅｓｋｎｏｗｌｅｄｇｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ

（１）句子主干提取。在汉语中，句子的语义都
是通过句子主干表达的。本文认为本体库中的实例

都是语义实体，其实就是句子主干，即在本体模型的

指导下，提取出句中出现的、在本体库中包含相同实

例的词。

（２）句子类型识别。在构建本体库时，已经确
定了每个实例的词性，例如蔬菜病害知识包含３类
子集：名词性概念类子集、个体类子集以及谓词性概

念类子集，而３类概念集的词性依次为名词、代词和
动词，而句子类型则可以通过句子主干的词性确定。

如“芹菜患上斑枯病”的句子成分为代词 ＋动词 ＋
名词，则句子类型为主谓宾形式的陈述句。确定了

句子类型，句中概念间的语义关系随即确定，如被字

句中“芹菜被喷药”，即可确定句中概念的语义关系

为施事（药、喷），受事（喷、芹菜）。

（３）语义信息生成。根据前面对于句子的处理
结果，语义信息则可提取出，并以某种形式表示。本

文采用语义片段作为语义信息的表现形式，例如：

“＿施事＿Ａ＿Ｂ，＿时间＿Ｃ＿Ｄ，＿主谓宾＿Ａ＿Ｂ＿Ｃ”等，语
义片段可根据长度分成 １级、２级、多级等不同级
别。生成的语义信息中只包含能表达实际语义的词

句（本体库中包含的实体），且为了满足后续镜头聚

类与重组需要，对其格式也有明确规定。

经上述流程，可将语音识别文本转换为包含语

义片段的形式，例如一段描述芹菜得了斑枯病为其

施药的视频镜头，经过上述处理，可得：

视频：芹菜得斑枯病后为其施药。

识别文本：芹菜如果得了斑枯病，应该用７５％
百菌清６００倍液或６４％毒杀矾５００倍液，每隔７～
１０ｄ喷药２～３次。

结果：＿施事＿芹菜＿患上。
＿受事＿患上＿斑枯病。
＿施事＿７５％百菌清６００倍液或６４％毒杀
矾５００倍液＿喷。
＿时间＿喷＿每隔７～１０ｄ喷药２～３次。

语句中“得了”一词，并非本体库中谓词性概念

子集的实体，但其语义与实体“患上”相同，因此在

标注时，将“得了”替换为“患上”，后续的视频镜头

聚类根据语义标注实现。

３　基于标注的视频镜头动态聚类与重组

上文已经完成对视频镜头的语义标注，现将对

视频镜头进行聚类与重组。本文通过对蔬菜病害知

识体系的研究构建了蔬菜知识分类索引（图３）并借
鉴知识网络中知识节点的结构模型及蔬菜视频语义

镜头标注文本，以视频场景（聚类重组后的视频镜

头集合）为最小单位，建立了基于时空顺序的蔬菜

视频镜头聚类与重组实施路线模型（图４），对切分

０１３ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５年



的视频镜头按照人类认知习惯进行排序。当用户提

供关键词后，将根据关键词检索视频镜头的语义标

注进而锁定该镜头，再将所有相关镜头按照人类认

知习惯进行聚类与重组并反馈给用户，最终实现仅

为用户提供其所需的视频场景，即实现视频分割的

最终目的。

图４中“提取”、“查重”、“排序”为３个步骤，节
点１～４为视频镜头聚类与重组时涉及的４个知识
节点，图５～８详细介绍了各节点的知识内容。

图４　视频镜头聚类与重组
Ｆｉｇ．４　Ｖｉｄｅｏｓｈｏｔｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇａｎｄｒｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

　
图５中，Ａ为类别；ａｉ为 Ａ类中的第 ｉ个关键

词，ａｉ∈Ａ，其余类推。

图５　知识节点１概念模型
Ｆｉｇ．５　Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｍｏｄｅｌｏｆｋｎｏｗｌｅｄｇｅｎｏｄｅ１

　
图６中，Ｅ－ｎ为视频镜头；Ｅ为初始视频；ｎ为

视频Ｅ的第ｎ个镜头，其余类推。

图６　知识节点２概念模型
Ｆｉｇ．６　Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｍｏｄｅｌｏｆｋｎｏｗｌｅｄｇｅｎｏｄｅ２

　

图７　知识节点３概念模型
Ｆｉｇ．７　Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｍｏｄｅｌｏｆｋｎｏｗｌｅｄｇｅｎｏｄｅ３

　
基于语义标注的蔬菜视频镜头聚类与重组方法

的具体实施步骤如下：

（１）根据用户输入检索内容生成关键词集合

图８　知识节点４概念模型
Ｆｉｇ．８　Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｍｏｄｅｌｏｆｋｎｏｗｌｅｄｇｅｎｏｄｅ４

　
ＳＸ＝｛ｓｘ｝。

（２）在表１中检索关键词包含集合ＳＸ的视频镜
头，以及与关键词ｓｘ语义相似度最高的视频镜头，检
索得到视频镜头编号集合ＮＺ＝｛Ｎ－ｚ｝。

（３）对比视频镜头编号集合ＮＺ中视频镜头集合
Ｎ－ｚ的关键词集合ＫＮ－ｚ＝｛ｋｊ｝，剔除关键词集合完
全一致的视频镜头，获得视频镜头编号集合 Ｎ′Ｚ＝
｛Ｎ′－ｚ｝。

（４）当视频镜头Ｎ′－ｚ的关键词集合 Ｋ′Ｎ－ｚ中元
素ｋ′ｊ∈Ａ∪Ｂ∪Ｃ时（其中Ａ、Ｂ、Ｃ为顺序关键词类），
按照元素ｋ′ｊ在顺序关键词类中的位置基于Ａ＞Ｂ＞Ｃ
的原则对视频镜头编号集合Ｎ′Ｚ排序，否则跳转至步
骤（５）。

（５）对视频镜头 Ｎ′－ｚ按照所属源视频 Ｎ′以
１＞２＞…的顺序排列集合Ｎ′Ｚ。

（６）对来自于相同源视频的视频镜头 Ｎ′－ｚ按
照分割顺序ｚ以１＞２＞…的顺序排列集合Ｎ′Ｚ。

（７）播放排序后的视频镜头集合（即为视频场
景）Ｎ′Ｚ＝｛Ｎ′－ｚ｝。

表１　蔬菜视频标注关键词对照
Ｔａｂ．１　Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎｋｅｙｗｏｒｄｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ

ｖｅｇｅｔａｂｌｅｖｉｄｅｏ

视频编号 关键词

１ １ ｅ１、ｄ１、ｂ５
１ ２ ｅ１、ｄ２、ｂ７
 

２ １ ｅ１、ｄ３、ｆ１、ｇ１
２ ２ ｅ１、ｄ４、ｆ３、ｇ３
 

４　实验数据与结果分析

本文从中国农技网选取２个视频作为实验材
料：视频１是芹菜病害视频，视频长度为２９２ｍｉｎ，
视频的内容包括芹菜斑枯病、早疫病、黑斑病等芹菜

常见病害的特征及防治方法；视频２为菠菜病害视
频，长度为１６５ｍｉｎ，内容包括菠菜霜霉病、炭疽病、
斑点病、枯萎病、叶斑病、灰霉病等。

为对本文的视频语义标注方法进行评价，将本
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文方法与最大匹配法、三元语法２种传统方法做对
比实验，评价指标选取查准率、查全率和 Ｆ测度
３个评价指标，各评价指标的定义如下：

查全率（Ｒ）［１３］为净分词结果中切分正确的总
词数占标准文本中总词数的百分数。

查准率（Ｐ）［１３］为分词结果中切分正确的总词
数占所有输出结果总词数的百分数。

Ｆ测度［１４］计算公式为

Ｆ＝（β２＋１）ＰＲ／（β２Ｐ＋Ｒ） （１）
在通常情况下，取β＝１，则得到Ｆ １测度的计

算公式为

Ｆ＝２ＰＲ／（Ｐ＋Ｒ） （２）
在评价本文视频聚类方法时，用本文方法和直

方图法、双阈值法２种传统方法做比较，评价指标为
查全率和查准率，其定义为［１５］

Ｖｒ＝
Ｎｃ

Ｎｃ＋Ｎｍ
×１００％ （３）

Ｖｐ＝
Ｎｃ
Ｎｃ＋Ｎｆ

×１００％ （４）

式中　Ｎｃ———正确检测到的镜头个数
Ｎｍ———漏检的镜头个数
Ｎｆ———误检的镜头个数

实验结果如图９、１０和表２、３所示。

图９　镜头分割结果
Ｆｉｇ．９　Ｖｉｄｅｏｓｈｏｔｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ

　

图１０　视频镜头集合
Ｆｉｇ．１０　Ｖｉｄｅｏｓｈｏｔｓｅｔ

　
表２、３的数据是各方法运行在相同的系统环境

下得到的，从表中可看出，本文设计的视频镜头语义

标注方法对２个视频的查全率分别达到９６０８％、

　　 表２　视频镜头语义标注实验数据及结果
Ｔａｂ．２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄａｔａａｎｄｒｅｓｕｌｔｏｆｖｉｄｅｏｓｈｏｔ

视频 标注方法 查全率／％ 查准率／％ Ｆ １

最大匹配 ９５０９ ８８３ｌ ０９３

１ 三元语法 ９３３７ ９３０６ ０９２

本文方法 ９６０８ ９４３１ ０９３

最大匹配 ９４０２ ８９０７ ０９０

２ 三元语法 ９３３１ ９２３５ ０９１

本文方法 ９４９３ ９５９８ ０９２

表３　视频镜头聚类实验数据及结果
Ｔａｂ．３　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄａｔａａｎｄｒｅｓｕｌｔｏｆｖｉｄｅｏ

ｓｈｏｔｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ

视频 分割方法 查全率／％ 查准率／％ 分割时间／ｓ

直方图法 ８１８ ７３０ ９３

１ 双阈值法 ９３３ ８６４ １０４

本文方法 ９４９ ９２１ １２１

直方图法 ７７４ ７３８ ８７

２ 双阈值法 ９７２ ８９６ ９８

本文方法 ９８７ ９０２ １０９

９４９３％，查准率分别达到９４３１％、９５９８％，Ｆ １
测度也分别达到０９３、０９２；视频镜头聚类方法中
２个视频的查全率分别达到９４９％、９８７％，查准率
分别达到９２１％、９０２％，查全率平均大于９５％，查
准率大于９０％。另外，实验也特别对视频分割时间
进行了对比，由表中得出各个算法所需的时间相差

不大，所以本文设计的方法在保证准确性的前提下

并没有降低分割效率。整体来看，本文提出的视频

镜头语义标注和视频镜头聚类方法，能有效地通过

对２个蔬菜病害知识视频进行分割，同时较好地兼
顾了分割的准确性、可靠性和实时性。

５　结束语

针对蔬菜病害知识视频特点，设计出基于语音

识别技术的蔬菜病害知识视频分割方法。该方法基

于前期研究提出的自适应双阈值的视频镜头切分方

法，结合农业知识讲座类视频“音频为主，视频为

辅”的特点，通过语音识别技术对视频镜头进行语

义标注，进而基于语义标注对视频进行聚类和重组，

最终实现视频的分割。本文设计的视频镜头语义标

注方法对 ２个视频的查全率分别达到 ９６０８％、
９４９３％，查准率分别达到９４３１％、９５９８％，Ｆ １
测度也分别到了０９３、０９２；视频镜头聚类方法使
得２个视频的查全率分别达到９４９％、９８７％，查
准率分别达到 ９２１％、９０２％，查全率平均大于
９５％，查准率大于９０％。与传统方法比较，证明本
文设计的视频分割方法具有理论和实用价值。
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