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摘 要! 设计了一种使用视频镜头时序特征来实现级联式检测近重复视频的算法 $ 首先在进行
关键帧特征提取之前 #直接在镜头层次上提取时序特征 #初步滤除完全不相同的视频 #然后对剩下的
视频帧提取全局颜色特征和 ’()* 特征进行逐步检测#最终获得与查询视频近重复的视频$ 对实验室
的监控视频进行小范围的验证实验#实验结果表明#该算法与不用时序特征的方法相比有一定的有效
性和准确性$
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近年来 #数字视频应用飞速发展 #在视频监控领域 #
需要从成千上万个摄像头产生的海量视频中找到含有

用户关心的线索的视频 #比如穿红色衣服女子唱歌的视
频片段 #检索需要耗费大量的人力物力 & 因此 #视频检
索 ’视频摘要以及视频编解码等应用应运而生 #如何在
海量监控视频数据中快速 ’准确地检测到相同的视频片
段已成为多媒体内容分析和视频检索中的一个重要课

题 &
传统的近重复视频检测一般采用参考文献 Y!Z中描

述的算法 #即首先将视频通过时间采样或镜头边界检测
算法检测出多个子镜头 #提取出各子镜头中的一个或多
个关键帧图像 $然后使用某些高维特征向量 !如颜色直

方图 ’局部二值模式 ![X,"等 "表示这些关键帧 #作为视
频的全局签名 $最后通过某种相似性度量函数来计算两
个视频的关键帧序列 #以此来检测两个视频是不是重复
或近重复视频 & 参考文献 Y# Z提出了一种基于全局签名
的视频重复检测算法 #提出了一种称为视频直方图的视
频签名 # 用来表示视频特征向量在特征空间的分布情
况 & 参考文献 Y$Z介绍了一种结合时间1空间分布信息的
时序特征和色彩范围的视频重复检测算法 & 参考文献

Y0Z 提出将视频关键帧的全局特征与局部关键点结合起
来检测相似视频 #即采用分层的方法 #通过比较视频签
名过滤掉一些完全不相同的视频 #从而减少基于局部关
键点的相似关键帧检测的计算量 #然后再用局部关键点
检测剩下的变化较大的视频 &这种以视频内容为视频序
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列匹配依据的方法一般都是在所有关键帧图像上直接

提取全局颜色特征 ! 再使用图像匹配算法比较相似性 !
在大量关键帧图像的特征匹配中不仅占用大量计算时

间 !而且会丢失视频序列的时间一致性信息 "
受参考文献 !" #启发 !本文在提取关键帧图像的特征

提取之前先在镜头层次提取出一种新的特征作为镜头

的时序特征 !再提取全局颜色特征和更精确的 $%&’ 局
部特征进行检测 ! 最终得到与查询视频近重复的视频 !
算法具体框架如图 ( 所示 "

! 近重复监控视频检测算法
!"! 镜头边界检测
镜头边界检测是视频索引和检索的第一步 !即找出

视频序列中发生镜头变换的位置 !以进一步将视频分成
独立的镜头片段 "本文采用的是基于边缘轮廓差值法来
检测镜头边界的方法 !)#!使用 *+,,- 边缘检测算子依次
逐帧检测出各图像帧的边缘 !将消失的旧边缘和增加的
新边缘的差异不连续值与相邻帧的不连续值作比较 !通
过设置合适的阈值 !可以达到一定的自适应性 !以满足
不同视频的镜头边界检测 " 具体实现步骤如下 #

$(%初始化读入视频的第 ( 帧图像 !将图像转化为
灰度图像 ! 以便使用 *+,,- 边缘检测算子检测出其边
缘 !统计其边缘元素个数 !并通过形态学操作得到该图
像的膨胀图像 !将得到的边缘二进制图像反色 &

$.%按照读入图像帧的顺序从第 . 帧开始直到视频
的最后一帧 !使用步骤 $(%中的方法将各图像帧依次进
行边缘检测 !得到边缘元素个数 ’膨胀图像及反色边缘
二进制图像 "

(/%通过图像帧的两两依次进行与操作并统计前一
图像帧消失的边缘点数目和后一图像帧新增的边缘点

数目 ! 定义一个边缘轮廓差值函数 01+23450 来进行镜头
边界点的评价度量 #

01+23450( !6(%72+8 9:;
"!#(

! 5,
"!

! " ((%

其中 ! ! 的值从 . 到最后一帧 !"!#(是前一图像帧的边缘

数 !"!是后一图像帧的边缘数 !9:; 是前一图像帧消失的
边缘点数目 ! 5,是后一图像帧新增的边缘点的数目 &

(<%为达到一定的自适应性以满足不同视频的镜头

边界检测 !本文选取的比较度量是后一帧的边缘轮廓差
值与前一帧的边缘轮廓差值的比值 1+;59450!即 #

1+;594507 01+23450( !%
01+23450( !6(%

(.%

当 1+;59450 的值大于预先设置的阈值 $ 时 !就说明两
个图像帧之间发生了镜头变化 &
另外 !考虑到有些监控视频中会有一些运动幅度变

化很小的渐变视频 !其镜头边界点非常不明显 !其后一
帧的边缘轮廓差值与前一帧的边缘轮廓差值相差不大 !
这种情况下使用边缘轮廓差值法将检测不到符合大于

阈值条件的镜头边界点 &为了增加实验的广泛适用性和
准确性 !对于使用边缘轮廓差值法检测不到镜头边界点
的情况 !则只取其中间一帧作为镜头边界点 !将整个视
频分成两个子镜头 !然后再按照同样的关键帧提取算法
进行检测 &
!"# 关键帧图像提取
视频的匹配检测归根到底就是图像的匹配检测 !本

文采用的是基于帧差的欧式距离来提取各个子镜头中

的关键帧 !欧式距离越大 !说明帧间的差异越大 !越可能
出现关键帧 & 帧差欧氏距离的表达式为 #

3:=3145>4500( !%7
%#.

!7(
#!(&!?.6&!?(%6(&!?(6&!%#.$ (/%

首先逐帧计算出各图像的帧差欧氏距离 !即对第 !?
. 帧图像的灰度值与第 !?( 帧图像的灰度值的差减去
第 !?( 帧图像的灰度值与第 ! 帧图像的灰度值的差的
平方进行求和 !对和值求算术平方根 !然后计算这些帧
差欧氏距离的极值以及极值点对应的函数值 !再计算各
函数值的均值 !极值点中函数值大于均值的点即为所要
选取的关键帧图像 &
!"$ 时序特征提取
视频是由一系列连续记录的帧图像组成的 !是一个

二维图像流序列 !检测出的子镜头也是按照时间顺序排
列的 !因此每个子镜头中提取出的关键帧图像也必然存
在着很大的时间一致性 & 前面提到 !对于两个视频序列
的匹配 !大多数学者都是直接对各子镜头中每个关键帧
图像提取全局或局部特征 !在关键帧层次上进行两两比
较 !该方法在大规模视频数据集查找所需视频时 !若对
很多与查询视频明显不相同的干扰视频进行检测 !则会
花费大量时间 &
本文提出一种新的特征来表示镜头的时序特征 !直

接在关键帧所在的子镜头层次上进行比较 !可在提取关
键帧图像的全局或局部特征之前 !快速滤除与查询视频
很不相同的无关视频 & 具体做法如下 #

((%在基于视频序列连续一致性的前提下 !先计算
查询视频与待查询视频中所有视频每个关键帧文件夹

中的帧图像数目 !按照在关键帧中的时间顺序 !将各个
关键帧图像分成 @ 块 !计算其中间第 A 块的颜色特征 &

图形!图像与多媒体 %&’() *+,-)../0( ’01 2345/&)1/’ 6)-70,4,(8

图 ( 本文算法设计框架
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!!"将各个镜头中所有关键帧图像第 " 块的颜色特
征组成一个行数为关键帧数目 #列数为 #$ 的矩阵 $即可
用来表示每一个关键帧集合中的所有帧图像在连续时

间上的时序特征 %
!#"将得到的查询视频的各关键帧子镜头的时序特

征分别与待查询视频的所有关键帧子镜头的时序特征

进行余弦相似度比较 %
!%"将计算得到的比较值与事先设定的阈值进行比

较 $若存在大于这一阈值的时序特征 $就取出待查询视
频中满足这一条件的关键帧子镜头 $ 以进行进一步检
测 &若没有满足条件的关键帧子镜头 $则说明这个待查
询视频与查询视频很不相同 $可以将其滤除 $从而避免
了再进行视频特征提取和两两特征匹配 $大大节省检测
时间 %
!"# 全局颜色特征提取
全局特征中颜色特征一般是颜色直方图 $能简单描

述一幅图像中颜色的全局分布 %在这里也简单地提取出
视频关键帧图像的 #$ 维的颜色直方图来表示这些关键
帧 $作为视频的全局颜色特征进行特征相似性比较 %
!"$ %&’( 特征提取
局部特征描述图像局部区域信息 $计算容易 $能抵

抗局部遮挡 $对视觉变换不敏感 % 常用的局部关键点检
测算 子有 &’(()*)+,) -.( -/0122’0+ !&./" 算子 #30**’2 -
4((’+) 算子等 % 最常用的局部关键点描述子有 5678 算
子 #9:4-5678 算子 #/;<3 算子以及依赖于积分图像的
图像卷积的 5=>7 算子 ? $ @ % 鉴于 5=>7 算法对于图像旋
转 #平移 #缩放和噪声影响具有较好的鲁棒性 $而且计算
速度比 5678 算法快很多 $本文把 5=>7 的这种优势应用
到下一步的局部特征提取中 %

) 实验结果与分析
本文的实验是一个小范围的验证实验 $所使用的视

频来源于合肥工业大学计算机与信息学院 &59 联合实
验室各个小实验室的监控视频 %由于每次拍摄的监控视
频一般时长为 A BC! B$在验证实验中 $重新构造了实验
数据集 $对于不同时间不同地点拍摄的各类视频进行截
取 $分割成时长均约为 D 分 #E 秒的视频 %通过混合不同
时间 #不同地点的视频 $构造出每类包含 !E 个这样视频
的待查询视频集 %在每类的 !E 个视频中 $选取一个视频
为查询视频之后 $其他的视频中 $一类是包含查询视频
的近重复视频 $ 另一类是与查询视频不相同的视频 $下
面对这些视频进行验证实验 %
本实验所用的计算机配置为 6+F)G !>":.*) !8H" ’#

IJKL /3M :9=$! /N 内存 $ 实验平台为 H0FG0O PJDDJE
!>IEDEO"% 实验所用的实验评价标准为 ’ !D"定性地分
析使用这种算法的有效性和准确性 &!I" 大规模视频集
中进行拷贝检测和近重复检测常用的准确率和召回率 %
实验中对很多不同同源视频的两类都进行了验证 $

限于文章篇幅 $ 本文只对其中一类的实验结果进行说
明 % 选取的视频如图 I 所示 $其中 DJ0Q’ 为预先假设的查
询视频 $IJ0Q’ 视频为选取的与查询视频在不同场景 #不
同主体人物下拍摄的监控视频 $ 即看作无关的干扰视
频 $这里该类视频共有 P 个 $剩下的如 LJ0Q’ 视频为与查
询视频重复或近重复的视频 $包含与查询视频有相同场
景但主题人物不同和有不同场景但有相同主体人物动

作的情况% 这些视频的帧率均为 I" (R2$码率均为 %$JD HOR2$
画面尺寸为 L!E S’T!!%E S’T$ 包括 DJ0Q’ 在内的这 !E 个
视频中共有 DL 个与查询视频重复或近重复的视频 $有
P 个不相同的视频 %

在实验中进行时序一致性特征和分块颜色特征比

较时 $本文采取一般算法使用的直接将余弦值与事先设
定的一个阈值相比较的度量方法 %满足条件的关键帧集
合对应的被查询视频有可能是要检测出来的重复或近

重复视频 $将再进行下一步更精确的检测 &而不满足条
件的即为与查询视频不相同的视频 $直接滤除掉 $以减
少后面的检测量 % 但是在进行 5=>7 特征的比较时 $本
文采用的是一种同时满足两个阈值的度量方法 %每一对
5=>7 特征相比较的余弦度量值的维数为 !"!#$$其中 %"

表示查询视频中一个镜头中第 " 个关键帧的局部关键
点数目 $&$ 表示一个被查询视频对应的一个镜头中第 $
个关键帧的局部关键点数目 %当比较这个余弦值是否满
足近重复检测的条件时 $首先计算这个矩阵中的元素个
数 $即 %"!&$ 个 &再计算矩阵中大于第一个阈值 ’D 的元

素个数 $记为 %&然后比较 % 和 %"!&$ 的比值是否大于

第二个阈值 ’!%同时满足这两个阈值条件的关键帧集对
应的被查询视频就是最终得到的重复或近重复视频 %
本实验中 $当查询视频 DJ0Q’ 与 !E 个待查询视频相

比较时 $通过每一步都可以滤除掉一部分视频 $并最终
检测出重复或近重复视频 %在进行时序一致性特征比较
时 $当阈值设置为 EJKU" 时 $两个完全不同场景 #不同人
物的视频首先被滤除 & 在进行全局颜色特征比较时 $当
阈值设置为 EJKK 时 $滤除 L 个不同的视频 &最后 $在进
行 5=>7 特征比较时 $当设置阈值 ’DVEJ$#阈值 ’IVEJP
时 $滤除 D 个视频 % 实验最终剩下 D% 个视频 $其中 DL 个
重复或近重复视频被全部检测出来 $P 个不相同的视频
只滤除了 $ 个 $还有一个不相同的视频没有被滤除而和
近重复视频一起被误检出来 % 假设 :45W87 表示本文提
出 的 使 用 了 视 频 镜 头 时 序 特 征 的 方 法 $HW/;<7 和
HW36X> 分别表示直接使用全局颜色特征和联合全局特
征与局部特征的分层方法 $则使用这 L 种方法进行小范

图 I 本文中选取的监控视频
!0"DJ0Q’ !O"IJ0Q’ !,"LJ0Q’ !Y"IEJ0Q’

图形!图像与多媒体 *+,-. /012.3345- ,56 789:4+.64, ;.2<5191-=
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围的视频检测的实验结果比较如表 ! 所示 !其中 ! "" 表

示在 " 个待查询视频中返回 ! 个重复或近重复视频 "

由表 ! 可见 !# 种方法达到了相同的召回率 !即 # 种

方法都检测出了所要检测的重复或近重复视频 !但是本

文方法的准确率明显高于前两种方法 "由于本文方法先

在镜头层次使用了镜头的时序一致性特征 !在进行每个

关键帧图像的特征提取之前进行比较 !滤除了一部分不

相同的视频 ! 减少了关键帧图像层次上特征的直接比

较 " 本文提出的代表时序特征的过程简单 !计算也比较

容易 !为后面进行全局特征和局部特征的比较缩小了范

围 !减少了计算量 !若应用到大规模的视频数据集中 !会

有力地减少耗时 !提高检测速度 "

本文提出了在关键帧层次上进行特征提取和匹配

之前 !首先使用一种新的特征代表整个镜头随时间变化

的时序特征 !预先滤除不同视频 !以减少与不相同视频

的比较 !节省检测时间 !再联合全局特征与局部特征进

行一步步的拷贝检测 "通过对实验室的监控视频进行验

证实验 !验证了对于给定的查询视频 !可以得到与该查

询视频重复或近重复的关键帧镜头及相应的关键帧 !即

准确检测出与查询视频重复或近重复的视频 "本文方法

有一定的有用性和准确性 !尤其对于运动场景和景物变

化较大的监控视频检测效果更好 "未来的研究工作主要

有 # 将本方法应用到大规模网络视频集的近重复检测

中 !使用合适的索引结构和检索方案 !与其他近重复检

测方法进行比较 ! 以获得更好的检测效率和准确率 $优

化阈值设置方案 !以能够自适应地对不同内容的查询视

频进行特征比较 !而不必每次设置不同的阈值 "
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表 # 实验结果比较
初始

视频

!#"HI
!#"HI
!#"HI

&\4, 特
征比较后

((

!#"!Z
!#"!K

! ""

F]S+W,
F]MGX4
BE&]T,

时序特征

比较后

((

((

!#"!V

分块颜色特

征比较后

!# "!P
!# "!P
!# "!J

召回率

!#"!#^!3I
!#"!#^!3I
!#"!#^!3I

准确率

!#"!P^I3PZJ
!#"!Z^I3V!#
!#"!K^I3QHQ
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