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摘  要 
近年來在視訊頻繁樣式探勘已有許多研究成

果，但仍因無法對各種不同視訊情境中快速且準確

識別出所有物件，而無法自動由視訊中萃取出視訊

物件，並應採用何種方式表示以能進步的探勘。以

及現有研究成果大部份均針對單點或區間的時間

事件，如交易資料庫，或是利用視訊中的顏色等屬

性所衍生出的結果進行探勘，無法有效探勘出較具

意義物件關係，並對大量視訊物件的時空關係應使

用何種探勘方法仍無定論。故本研究假設已由視訊

中標示出物件的最小矩形，且以 9DST 視訊表示法

來表示物件的時空關係，利用將 9D-SPA 影像探勘

演算法，擴展為可對具時間關係的視訊物件進行探

勘，除提出之前視訊物件時空關係頻繁樣式探勘演

算法外，並嘗試由視訊資料庫中利用具時間順序的

連續空間關係，找出更具意義的視訊物件頻繁樣式。 
 

一、前言 
在資訊技術和儲存媒體不斷的進步下，資訊表

達類型不再僅限於文字，影像和視訊已成為生活中

傳達資訊的新趨勢，且在日常生活中我們常使用許

多多媒體影像設備，如攝影機、數位相機、監視器

等，此多元及大量的使用，使得多媒體資料庫管理

系統成為新興的研究課題。 
多媒體資料是一般人較容易接受的資料形式，

尤其是視訊資料的豐富內容，勝過於單純文字、影

像或音訊資料的描述能力，但也因為龐大的資料量，

導致使用者在無法快速找到自己所需要的資訊，雖

在近年來已吸引相當多的學者投入此方面相關的

研究，仍是一個具有挑戰性的議題，所以如何由大

量的視訊中獲取更多有用的資訊是本研究的主要

動機。其中資料探勘是用來挖掘資料庫中可能隱藏

資訊的主要方法，亦可運用於視訊上。但因視訊中

物件同時具有屬性、時間及空間等多元的資料，作

者曾針對其中的時間及空間提出相關的演算法，但

要如何從這些資料中同時探勘出具有時空關係的

有用的資訊，需進一步探討如何表示視訊物件間的

時空關係及提出更適用的探勘方法。 
目前已有許多影像及視訊表示法的相關研究，

如 9D-SPA 影像表示法[1]紀錄影像物件間的方位

與拓樸關係，以提供多樣化的影像資訊；9DST 視

訊表示法[2]提出紀錄視訊物件間變化情形的物件

索引表及物件間時空關係的 9DST 索引表，表示出

視訊中物件間可能存在的不同精細程度的時空關

係，在先期研究顯示，其可適用於視訊查詢上，但

是否能適用於視訊探勘上，仍需進一步的探討。 
在頻繁樣式探勘的研究上，近年來亦有許多學

者提出，如 Apriori[3]、FreeSpan[4]、及 PrefixSpan[5]
等，但針對影像或視訊探勘的相關研究，仍大多針

對影像或視訊中顏色特徵所衍生的屬性上進行探

討[6]；但其中 Lee et al[7] 利用 9D-SPA 影像資料

庫具有良好效率的檢索結構，將 Apriori 演算法擴

展至影像物件空間關係探勘。所以在本研究利用

9DST 視訊表示法、9D-SPA 影像探勘演算法及視

訊物件時間關係探勘方法，提出視訊物件時空關係

頻繁樣式探勘演算法，以由視訊資料庫中找出更具

語意的頻繁樣式。 
接下來首先在第二節及第三節就相關研究中， 

9DST 視訊表示法及 9D-SPA 影像探勘演算法進行

說明。於第四節研究方法中說明如何運用於本研究，

並提出修正後，具有探勘具時間順序連續空間關係

的演算法，並以一個實例來說明，推導演算法的可

行性，並於第五節提出結論及後續研究方向。 
 

二、9DST 視訊表示法 
在影像表示法上，Huang 與 Lee 兩位學者在

2004年提出9D-SPA影像表示法[1]，描述影像中兩

兩物件間相對的空間關係。假設一個影像中包含 n 
個物件(O1,O2,. . . ,On)，9D-SPA表示法的結構為: 
R={(Oij，Dij，Dji，Tij) …(Oij，Dij，Dji，Tij)}，其中

1 i, j  n，Oij表示物件對的編號，Dij(Dji)表示Oi與

Oj物件間物件i(j)相對於物件j(i)的9種方位關係，利

用8個位元分別表示，若具有該方位關係時，該方

位所代表的位元以1表示，反之則為0，Tij表示Oi與

Oj物件間的拓樸關係，其拓樸關係具有4種關係值，

所代表的意義分別為：0=分離(disjoin)、1=相鄰

(join/meet)、2=部分重疊(partly_overlap)、3=包含或

覆蓋(contain/inside)，在建立時，首先將成對物件依

序編號為Oij，Oij = (j-1)(j-2)/2 + i，其中1≤ i, j≤ n，
再分別以Dij、Dji及Tij紀錄每個Oij中的兩兩物件間

的相對方位關係與拓樸關係。  
9DST[2]視訊表示法則以 9D-SPA 空間關係為

基礎，提出視訊物件時空關係表示法，在 9DST 模

型中，物件索引表(OT、Object Table)主要用來記錄

視訊中每一個物件的初始資料，如位置、大小、出

現及消失的視訊框編號等，及記錄物件隨時間變化

的 情 形 ， 物 件 索 引 表 的 結 構 為 ：

[ObjectID][t,c,x,y,w,l][(F,Xd ,Yd ,Xz ,Yz)1|…|(F,Xd ,Yd 



,Xz ,Yz)n]；其中 ObjectID 為物件編號、t 為物件的

初始時間、c為物件在此視訊中所出現的持續時間、

x 為物件之 X 軸方向的位置、y 為物件 Y 軸的位

置、w 為物件的寬度、及 l 為物件的長度，其中長

度與寬度是以物件的最小矩形所測量出來，後續的

屬性表示物件在不同時間點的位置及大小變化情

形，其中 F 為物件在視訊中出現的相同位移、大小

變化的視訊格數、Xd及 Yd表示物件在 X 軸與 Y 軸

的位移變化，Xz 與 Yz 則是表示物件在 X 軸與 Y
軸的大小變化。利用 9DST 表示法，將可有效率的

減少儲存視訊所需的空間，並可快速的產生出所需

的物件關係。另為提供有效率的視訊儲存及檢索，

亦提出 9DST 索引結構，以三層的索引建立可快速

查詢兩物件間時空關係的資料結構。 
 

三. 9D-SPA 影像探勘演算法 
Lee et al[7]以 9D-SPA 在影像資料庫中所具有

良好查詢效率的檢索結構，及 Apriori 探勘演算法

的概念，提出一個新的影像物件空間關係探勘演算

法，9D-SPA miner，此演算法可由 9D-SPA 影像資

料庫中探勘出頻繁樣式。該方法包含三個步驟，首

先掃描資料庫乙次，建立索引結構；步驟 2 由索引

結構找出所有的長度為 2 的頻繁樣式，最後利用利

用步驟 2 的結果，產生長度 3 的候選樣式，利用索

引結構確認不小於最小支持度的候選樣式成為頻

繁樣式，持續此步驟直到無法再產生更長的頻繁樣

式。以下簡略說明其流程。 
首先將影像資料庫轉化成 9D-SPA string，其結

構為(Oij,Dij,Dji,Tij)，假設最小支持度設定為 2，掃

描資料庫後便可找出長度為 2 的頻繁樣式。接著利

用任兩個長度為 2 的可組合頻繁樣式，產生長度為

3 的候選樣式，其可組合定義為兩長度為 k 的頻繁

樣式中 k-1 物件及其相互關係必須是相同的。以

{O1,O2,(1,48,3,0)}和{O1,O3,(2,3,48,0)}兩個 L2 產生

候選樣式{O1,O2,O3, (1,48,3,0), (2,3,48,0),(3,D23,D32, 
T23)}為例，如產生所有可能的候選樣式 D23 及 D32

將各有 128 種，而 T23，則有 5 種，即產生的候選

項目將有 1282*5 種，故 9D-SPA miner 提出利用將

兩維方位分解為一維方位關係，再利用已推導且彙

整出的可能關係，排除不可能存在關係的方法，以

減少候選樣式的產生。接續上例，以 D21=3 和

D31=48 來推導 D23說明，首先將 D21及 D31=分解為

X21、X31、Y21及 Y31，如圖 1 所示，以 X21及 X31O2

和O3兩者之間物件投影在X軸上可能的關係為xi，

接著用相同的方法找出Y21和Y31可能的關係為 yj，

並用 xi 和 yj 找出 D23 可能的值，再以相同的方式

找出 D32，另因為 D21 和 D31 顯示為沒有重疊的空

間關係，所以 T23 為 0，接者把 O2 和 O3 可能的關

係組合起來，得到可能的候選樣式為(3,2,16,0)、
(3,2,24,0)、(3,2,48,0)、(3,2,56,0)、(3,3,16,0)、(3,3,24,0)、
(3,3,48,0)及 (3,3,56,0)。因由 Apriori 方法 anti-
monotone 特性，可知如任一 n-1 樣式為不頻繁則 n
樣式一定為不頻繁，再利用修正後所建立的 9D-

SPA 索引結構更進一步簡化查詢影像資料庫成本

的兩種方式，可更加提高探勘的效率。接續上例，

由長度為 2 的頻繁樣式只中可發現 O2 和 O3 的關

係中只有(3,3,48,0)和(3,2,32,0)為頻繁，即可知候選

鍵長度為 3 的可能頻繁樣式只有 {O1,O2,O3, 
(1,48,3,0), (2,3,48,0),(3,3,48,0)}和{O1,O2,O3, (1,48, 
3,0), (2,3,48,0),(3,2,32,0)}，再利用索引結構各子樣

式影像列表的交集找出符合最小支持度後，發現只

有{O1,O2,O3,(1,48,3,0),(2,3,48,0), (3,3,48,0)}為頻繁，

接續再以相同方式直到無法再找出更長的頻繁樣

式，即可結束探勘。 
 

 
圖 1. 物件推導 D23 

 
由說明可知，9D-SPA miner 主要利用 9D-SPA

影像資料可預先推導各種可能關係組合的特性，減

少大量的候選樣式的產生，另也因使用索引結構而

非真正掃描影像資料庫，有效減少 Apriori-like 探

勘方法中掃描資料庫的成本。因此演算法具有影像

物件空間關係探勘演算法的效率，本研究即利用此

特性，並增加時間維度的探勘方法，以能由視訊中

探勘出有用的資訊。 
 

四、視訊物件時空關係頻繁樣式探勘演算法 
本研究中視訊的空間關係(Spatial Relation)頻

繁樣式表示如下：PSR={O1,O2,…, Ok,SR12,SR13, 
SR1k,…,SRk(k-1)/2}，其中 SRij 為視訊物件在視訊中

的同時出現時間的空間關係，其為 4-tuple 的架構，

(Oi,Oj,Dij,Dji)，其中 Dij(Dji)表示物件 Oi(Oj)相對於

物件 Oj(Oi)的 9 個方位的空間關係，為表示物件所

具有時間上的連續空間關係，如物件對同時具有多

種連續空間關係樣式時，以時序符號「|」區隔，如

(Oi,Oj,Dij,Dji)1|(Oi,Oj,Dij,Dji)2 |(Oi,Oj,Dij,Dji)n，表示物

件對 Oi與 Oj具有連續 n 種空間關係樣式。如上節

中所述，因在 9DST 索引結構中每個物件對節點中

物件間的空間關係皆為同時存在，並於所屬串列中

記錄具有此關係的視訊編號及其視訊片斷(鏡)中，

等於連續且同時存在的物件空間關係已在索引結

構中。另外，在探勘過程中空間頻繁樣式長度增加

時，會建立同視訊不同物件對的時間交集，交集結

果亦為連續且同時存在的物件空間關係，在本文中

並針對具時間順序的連續空間關係，提出修正後的
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演算法，以找出更具意義的視訊物件頻繁樣式。 
演算法中，首先設定最小支持度(min_sup)，

在掃描資料庫中物件索引表後，探勘出在連續時

間裡符合最小支持度且長度為 1 的頻繁樣式(L1)，
再將已按順序排列的 L1兩兩產生長度為 2 候選樣

式(C2)，再對每個 C2檢查 9DST 索引結構，因

9DST 索引結構為物件對的時空關係索引，可在

掃描 9DST 索引結構乙次，即可將其中出現次數

不小於 min_sup 的物件關係產生出所有符合最小

支持度且長度為 2 的頻繁樣式(L2)。在後續探勘長

度大於 2 的空間頻繁樣式上，採用 9D-SPA miner
的作法，將 Dij及 Dji二維方位關係，分解為一維

x 及 y 後，以一維及二維的 Relation matrixes 推導

出可能的空間關係，進而產生候選樣式，並在最

後針對具有連續續性的空間關係頻繁樣式予以結

果為具有時間特性的時空頻繁樣式。本研究所提

出的視訊空間關係頻繁樣式探勘演算法 9DST 
Spatial-Relation Algorithm 如下所示。 

 
Algorithm: 9DST Spatial-Relation Miner 
Input: the object table OT, the 9DST index structure 
DI, the Relation matrixes MR, and the minimum 
support min_sup. 
Output: all frequency patterns of spatial Relation 
FPSR. 
Begin 

FPSR=. 
Scan the OT to find all frequency 1-patterns, 
and add to FPSR

1 and FPSR. 
k=1. 
While (FPSR

k>1) Do 
FPST

k+1=Generate-Spatial- Relation -
Patterns (FPSR

k, k, MR, DI, min_sup). 
FPSR= FPSR∪FPSR

k+1. 
k++. 

End While 
Scan FPSR to combine the continue relation 
frequency patterns that with same items and 
continue shot. 
Return FPST. 

End 
 
Procedure: Generate-Spatial-Relation-Patterns 
Input: all frequency k spatial relation patterns FPSR

k, 
the length of patterns k, the relation matrixes MR, 
9DST index structure DI, and the minimum support 
min_sup. 
Output: all frequency patterns of spatial relation 
FPSR

k+1. 
Begin 

For each patterns pk of P={O1,O2,…,Ok, 
SR1,2,SR1,3,…,SR1,k,…,SRk-1,k} in FPSR

k. 
For each patterns qk of Q={O1,O2,…,Ok, 

SR1,2,SR1,3,…,SR1,k,…,SRk-1,k} in FPSR
k 

that is joinable to pk. 
= and i=1. 
While (i=1 or ( and i<k)) 

Let  be all the possible SR-relations 

between pk and qk by using the SR-
relations of p2={Oi, Ok, SRi,k} and 
q2={Oi, Ok, SRi,k’} to look up MT. 
 = ∩. 
i=i+1. 

End While 
IF() then 

Let V be the video's shots that are the 
intersection videos' shots list of pk 
and qk. 
For each SR-relation sr in  Do 

Generate a frequent (k+1)-pattern 
fpk+1 according to pk, qk, and sr. 
IF( all sub-patterns of fpk+1 are 
frequent) Then 

Finding all the videos' shots 
that contain sr from DI and let 
V’ be these videos' shots. 
V”=V∩V’. 
IF (the number of videos in 
V”  min_sup ) Then 

Add the fpk+1 to FPSR
k+1. 

Else /*the number of videos in 
V” < min_sup*/ 

Continue. 
End IF 

End IF 
End For 

End IF 
End For 

End For 
Return FPSR

k+1 
End 

為說明演算法的可行性，我們舉一實例說明，

假設視訊資料庫具有 4 個視訊，其 9DST-string 如

下表 2 所示。 
 

表 2. 範例視訊 Video1 到 Video 4 的 9DST-string 
VID 9DST-string 

V1 

{(1,2)(2)(5-6)(32,2,0),(1,3)(6)(1-6)(16,1,0),(1,4) 
(5)(1-5)(128,8,0),(1,5)(6)(1-6)(8,128,0),(2,3)(2)(5-
6)(2,32,0),(2,4)(1)(5)(3,48,0),(2,5)(2)(5-6)(2,32,0), 
(3,4)(5)(1-5)(128,8,0),(3,5)(6)(1-3|4-6)(12,192,0 
|4,64,0),(4,5)(5)(1-5)(8,128,0)} 

V2 

{(1,2)(2)(5-6)(128,8,0),(1,3)(6)(1-6)(16,1,0),(1,4) 
(3)(3-5)(128,8,0),(1,5)(5)(1-6)(8,128,0),(2,3)(1)(6) 
(8,128,0),(3,4)(3)(3-5)(128,8,0),(3,5)(5)(1-4|5) 
(12,192,0|4,64,0),(4,5)(3)(3-5)(8,128,0)} 

V3 

{(1,2)(2)(1-2)(48,3,0),(1,3)(2)(1-2)(48,3,0),(1,4) 
(1)(2)(32,2,0),(2,3)(3)(1-3)(1,16,0),(2,4)(2)(2-
3)(128,8,0),(2,5)(1)(3)(2,32,0),(3,4)(3)(2-4) 
(32,2,0),(3,5)(2)(3-4)(8,128,0),(4,5)(4)(3-4|5-6) 
(8,128,0|12,192,0)} 

V4 

{(1,3)(2)(4-5)(16,1,0),(1,5)(2)(4-5)(8,128,0),(2,3) 
(2)(2-3)(32,2,0),(2,4)(2)(2-3)(32,2,0),(2,5)(1)(3) 
(32,2,0),(3,4)(2)(2-3)(1,16,0),(3,5)(4)(3-6) 
(2,32,0),(4,5)(1)(3)(8,128,0)} 

 
首先對 9DST 中物件索引表(OT)進行分析，利

用最小支持度判斷單一物件是否為頻繁樣式，並將

結果加入頻繁樣式(L1)，假設最小支持度為 2，也

就是說必須在四個視訊中，相同的物件在兩個視訊



以上才能算頻繁樣式。接著運用 Generate-Spatial-
Relation-Patterns 常式開始產生出更長的頻繁樣式

L2，首先以 L1 結合出物件對 C2，並於 9DST 索引

結構中檢查物件對中具有相同空間關係，且在兩個

視訊以上出現才能組合為頻繁樣式 L2，如表 3 所

示。接下來再次呼叫 Generate-Spatial-Relation-
Patterns 常式產生頻繁樣式 L3，以 L2產生長度為 3
的候選樣式(C3)的方式較產生 C2複雜，因其需進一

步將 Dij及 Dji分解為一維空間 x 及 y 後，推導出可

能的空間關係產生 C3，同樣將 L2 與新產生可能空

間關係的視訊片斷進行交集，以檢查各個 C3 是否

出現次數大於等於最小支持度後產生 L3，持續此

步驟直到所有頻繁項目。接續上例，以表 3 中物件

對{1,3}及{1,4}為例，於表 3 中 L2可以找出{1,3}在
Video 1、Video 2 及 Video 4 的三個視訊中在連續

的時間下有相同的空間關係(1,3,16,1)，接著找出

{1,4}物件對中可以發現在 Video 1 及 Video 2 的兩

個視訊中在連續時間下有相同的空間關係

(1,4,128,8)。即可將{1,3}和{1,4}的 L2組合成{1,3,4}
的 C3，為了推導 D43，首先利用分解出的 X13和 X14

找出兩物件投影在 X 軸上可能的關係為 x1，用相

同的方法找出 Y13和 Y14可能的關係為 y1，再利用

x1 和 y1去找出 D43可能的值為 8，接著找出 D34可

能為 128。用同樣的方法可找出所有可能的 C3 組

合，如表 4 所示，並在檢查各個 C3 的子樣式是否

存在於 L2，且各具有的視訊片斷交集顯示於視訊

出現次數大於等於最小支持度後，產生長度為 3 的

頻繁樣式(L3)組合，如表 5 所示，其中 discard 表示

其子樣式不存在或交集後的視訊數量不符合最小

支持度的候選樣式。 
 

表 3. 頻繁樣式(L2) 
Object list FP Video List 

1,3 (1,3,16,1) 1(1-6),2(1-6),4(4-5) 
1,4 (1,4,128,8) 1(1-5),2(3-5) 
1,5 (1,5,8,128) 1(1-6),2(1-5),4(4-5) 
3,4 (3,4,128,8) 1(1-5),2(3-5) 
3,5 (3,5,12,192) 1(1-3),2(1-4) 
3,5 (3,5,4,64) 1(4-6),2(5) 
4,5 (4,5,8,128) 1(1-5),2(3-5),3(3-4),4(3) 

 
表 4. 由 L2產生 C3 

Object 
list 

C3 
Video 
List 

1,3,4 1,3,4,(1,3,16,1),(1,4,128,8),(3,4,128,8) 
1(1-5),
2(3-5)

1,3,5 

1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,2,32) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,2,64) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,2,96) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,2,128) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,2,192) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,2,224) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,4,32) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,4,64) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,4,96) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,4,128) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,4,192) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,4,224) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,6,32) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,6,64) 1(4-6),

2(5) 
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,6,96) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,6,128) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,6,192) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,6,224) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,8,32) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,8,64) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,8,96) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,8,128) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,8,192) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,8,224) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,12,32) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,12,64) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,12,96) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,12,128) discard

1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,12,192) 
1(1-3),
2(1-4)

1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,12,224) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,14,32) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,14,64) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,14,96) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,14,128) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,14,192) discard
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,14,224) discard

1,4,5 1,4,5,(1,4,128,8),(1,5,8,128),(4,5,8,128) 
1(1-5),
2(3-5)

3,4,5 
3,4,5,(3,4,128,8),(3,5,12,192), 
(4,5,8,128) 

1(1-3),
2(3-4)

 
表 5. 由 C3產生 L3 

Object 
list 

FP Video List 

1,3,4 
1,3,4,(1,3,16,1),(1,4,128,8),(3,4,1
28,8) 

1(1-5),2(3-5) 

1,3,5 
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,4,
64) 

1(4-6),2(5) 

1,3,5 
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3,5,1
2,192) 

1(1-3),2(1-4) 

1,4,5 
1,4,5,(1,4,128,8),(1,5,8,128),(4,5,
8,128) 

1(1-5),2(3-5),

3,4,5 
3,4,5,(3,4,128,8),(3,5,12,192),(4,5
,8,128) 

1(1-3),2(3-4) 

 
用同樣的方法推導出其他組合，並在檢查各個

長度為 4 的候選樣式(C4)，如表 6 所示。檢查 C4否

出現次數大於等於最小支持度後產生長度為 4(L4)
的組合，因 C4與 L4相同，同於表 6 中表示。 

 
表 6. 由 L3產生 C4及由 C4產生的 L4 

Object 
list 

FP Video List 

1,3,4,5
1,3,4,5,(1,3,16,1),(1,4,128,8),(1,5,
8,128),(3,4,128,8),(3,5,4,64),(4,5,
8,128) 

1(4-5),2(5) 

1,3.4,5
1,3,4,5,(1,3,16,1),(1,4,128,8),(1,5,
8,128),(3,4,128,8),(3,5,12,192),(4
,5,8,128) 

1(1-3),2(3-4) 

 
當無法再產生出更長的頻繁樣式後，因相同的

物件組合可能具有多種連續空間關係，故需進行同

對物件組合的連續空間關係探勘。本研究定義以空

間關係依序編號來表示連續關係的長度，以和物件

長度區隔，以表 7 中物件組合(1,3,4,5)的兩兩空間

關係中，可發現物件對(3,5)具有連續的空間關係，

即(3,5,12,192)1 |(3,5,4,64)2 其中下標表示第幾種關係

頻繁樣式，其中連續的空間關係在檢查視訊片斷即



出現次數是否符合最小支持度時，限定兩種關係在

同一視訊中需為連續的時間。但根據 anti-monotone
的理論，在單一關係不為頻繁，其連續的多種關係

亦不頻繁，可由連續關係的候選樣式中刪除。故在

演算法中，為減少產生過多不必要的候選樣式，將

在完成單一關係樣式探勘後再予以產生，最後產出

不同長度且具連續空間關係的頻繁樣式如表 7 所

示。 
 

表 7. 由 L2至 L4產生的連續空間關係 
Object 

list 
Length FP 

Video 
List 

3,5 2 (3,5,12,192)1 |(3,5,4,64)2 
1(1-6),
2(1-5)

1,3,5 3 
1,3,5,(1,3,16,1),(1,5,8,128),(3
,5,12,192)1 |(3,5,4,64)2 

1(1-6),
2(1-5)

1,3.4,5 4 

1,3,4,5,(1,3,16,1),(1,4,128,8),
(1,5,8,128),(3,4,128,8), 
(3,5,12,192)1|(3,5,4,64)2 , 
(4,5,8,128) 

1(1-5),
2(3-5)

 

五、結論與後續方向 
為能找出視訊資料中的有用資料，本研究就曾

提出的視訊物件間時空關係頻繁樣式探勘演算法

予以修正，以由視訊資料庫中找出具時間關係語意

的連續空間關係頻繁樣式。本研究亦預設已由視訊

中建構最小矩形物件，並以 9DST 視訊表示法來建

立視訊資料庫，以便利用所具有的索引結構執行視

訊頻繁樣式探勘。 
在研究中亦提出如何顯示具時間語意的連續

空間關係視訊頻繁樣式表示法，但因 9DST 視訊表

示法在表示視訊原始資料的時空模型時，本質上已

使用抽象化表示，具有一定程度的不精確性，在未

來應可利用時空關係的不同水準的精確度，由時間

拓樸、時間關係、空間拓樸到空間關係的多階段及

多層次的視訊頻繁樣式探勘演算法來解決不精確

的問題，並提供更具彈性的方法能找出更多具有意

義的視訊物件頻繁樣式。在探勘演算法上，因所採

用的 Apriori-like 演算法仍具有相當的複雜度，在

針對具有較多候選樣式或長樣式的資料庫時，將會

有效能上的影響，在未來如能利用其它更具效率的

探勘演算法克服上述問題，將使視訊資料庫的探勘

因能找出更多具有不同語意的視訊物件頻繁樣式，

而更具實務上運用的價值。 
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