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随着日益丰富的视频数据的出现袁人们迫切期望能

在大量视频数据中方便尧快速地检索到自己感兴趣的视

频段遥 而要实现视频检索袁通常是先将视频分割成独立

的视频镜头遥镜头是指一个摄像机镜头连续拍摄的一组

内在相关的连续帧袁 用来表现在时空上连续的一组运

动袁是视频检索的基本单元遥 镜头之间的变换通常分为

切变 渊Cut冤和渐变渊Gradual冤两大类 ,其中渐变镜头变换

又可分为溶解渊Dissolve冤尧扫换渊Wipe冤尧淡入渊Fade in冤与
淡出渊Fade out冤 [1-3]等遥 检测出不同类型的镜头变换是对

视频高层内容分析尧 分类尧 检索和其他应用的基础袁因
此袁对镜头类型变换检测准确性的高低将直接影响到后

续处理效果遥
视频镜头类型检测算法袁 从对视频研究时起就得到

广泛的重视袁主要表现在阈值选取 [ 4]和特征度量 [5]等两

个方面遥其中阈值选取又分为固定阈值和自适应阈值两

种袁 固定阈值选择常常存在选择阈值过高或过低的问

题袁造成查全率和误检率之间的矛盾曰而自适应阈值袁在
视频处理过程中它的值要不断调整袁这要花费大量时间

用于计算合适的阈值遥 因 此 对 镜 头 变 换 检 测 算 法 的

研究袁特别是渐变镜头变换检测依然是视频分析与处理

所研究的难点遥
由于视频镜头变换的多样性以及视频帧高维性的

特点袁很难从高维中寻找到它们内在的特征袁但通过选

择恰当的算法在保持高维特征的情况下袁把高维降到低

维袁然后通过分析低维中的数据袁得出高维视频变换的

特征数据遥 根据流形学习的特性和视频数据的特点袁把
视频表示成一幅幅图像随着时间变化而变化的一个高

维空间袁图像之间在时间轴上是局部相关的袁图像之间

呈现出特有的分布袁把这种分布袁看成是一个低维的流

形嵌入到高维空间中进行处理遥
1 基于局部线性嵌入渊LLE冤的视频镜头变换学习

局部线性嵌入 LLE渊Locally Liner Embedding冤 [6]是流

形学习中的一种遥流形学习是从观测到的现象中寻找事

物的本质袁找到产生数据的内在规律遥 本文用它来提取

镜头之间的特征袁以期得到对各种镜头分类的效果遥
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1.1 基于 LLE 特征提取

LLE 算法是从流形的局部入手袁一个局部邻域上的
流形可以近似看成是具有线性特征袁在这个小的局部邻
域上的一个点就可以用它的相邻点在最小二乘意义下
最优的线性表示袁通过连接的邻域就可以从局部逐步扩
展到整体袁处理过程如下遥

给定视频 Video袁把视频看成是由帧序列 {f1, f2,噎 ,fn}
构成的遥

(1)将视频帧序列 fi渊 i=1袁噎袁n冤转化为 M 伊N (M尧N
为视频的行数尧列数 )的一维向量 Fi袁转换后视频帧变成
n 个 f 向量曰

(2)用 LLE 算法提取镜头变换特征遥
保存原流形中局部邻域间的相互关系袁将高维数据

映射到一维全局坐标系中袁具体算法如下院
步骤 1院邻域点搜索遥 计算出每个向量 Fi 的邻域点袁

通常取欧式距离最小的 K 个点为邻域或者固定半径 着
的球状邻域遥

步骤 2院求重构误差最小遥在 Fi 的邻域中袁计算能重构每

个 Fi 的权值 Wij袁使重构误差最小袁即式(1)的值最小遥
着(W)=移 i||F i -移 jW ij F j ||

2 (1)
其中重构权值 Wij 满足 2 个条件院当 Fi 不属于 Fj 的邻域

时袁Wij =0曰移 i W ij =1遥
步骤3院映射到低维嵌入空间遥 这里以代价误差来衡量袁

对任何一数据点 i袁Wij 具有旋转尧尺度和全局变换不变性袁因
此主要是优化低维坐标系下 Yi袁使式(2)值最小遥

着n(Y )=移 i||Y i -移 j W ij Y j ||
2 (2)

(3)特征提取

根据上面算法的步骤袁把视频中得到的 n 个 f 向量

数据作为数据源袁 用到 LLE 算法中袁 经过局部嵌入学

习袁求出一维向量 Y 袁根据 Y 向量的值画出如图 1 所示

的特征图遥

(a)切变特征 (b )溶解特征

( c )扫换特征 (d ) 淡出淡入特征

图 1 视频镜头变换特征曲线

因 LLE 对 K 值敏感袁不同的 K 值袁即使特征值不同

也有可能得到相同的特征曲线袁图 1 中算法的 K 值都取

固定值 15遥 对于 2 个镜头之间是切变变换袁两镜头变换

处的 2 帧之间形成一个突然上升或下降的级跃袁如图 1
(a)所示曰对于溶解型镜头变换袁特征曲线表现为一个向

下或向上的的光滑曲线袁如图 1 (b)所示曰对于扫换型镜

头变换袁 特征曲线表现为一个不光滑的锯齿型曲线袁如
图 1 (c)所示曰对于淡入淡出型镜头变换袁特征曲线成一

个野n冶形或类似于野n冶形曲线袁如图 1(d)所示遥
为了便于特征的提取并能正确地反映镜头变化的

过程袁在提取特征时需选择合适的点数渊即帧数冤袁本文

选择 21 个数据点作为镜头之间变换的过程进行实验遥
如果镜头变换过程中帧的数目多于 21 帧袁 则要对其进

行抽样袁采用等间距地抽取数据点袁如淡入淡出镜头变

换特征曲线袁变换过程中共有 71 帧袁如图 2 中的带星号

线所示袁经过抽样等距点后袁变换成图 2 中左边的无星

号的特征曲线袁仍然保持原来渐变过程变换的特征遥

图 2 多帧渐变过程中特征抽样

1.2 K 近邻视频镜头学习

有了一维流形 Y 向量的数据袁得到了视频帧序列的

一维线性曲线遥 根据线性曲线的特点袁用 K 近邻法对视

频序列进行学习袁找出镜头变换的类型遥 算法的流程如

图 3 所示遥

(1)预处理镜头类型检测曰
(2)将步骤 (1)中处理的数据分为两部分袁一部分作

为学习集袁另一部分作为测试集曰
(3)提取镜头类型一维流形的特征袁并根据预处理的

镜头类型作相应类型标签曰
(4)通过 K 近邻分类器测试测试集中镜头类型 袁并

分出相应类别的识别率遥

图 3 LLE 算法下视频镜头变换类型处理过程
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2 实验与分析

2.1 选择数据源

为了验证本文所述方法的有效性袁在开放式视频库

渊www.open-video.org冤中下载几段视频袁各段视频帧数尧
镜头类型数和镜头数量如表 1 所示遥

2.2 实验比较与分析

从表 1 中抽取每种镜头数各 30 个袁共 120 个袁然后

从 120 个镜头变换中随机抽取每种各 20 个作为学习数

据袁剩下作为测试数据遥 用 KNN 分类器进行分类袁验证

上述方法的实验结果及其受 K 值的影响情况遥 取相应

的 K 值袁实验结果数据如表 2 所示袁不同 K 值实验结果

如图 4 所示遥

图 4 不同 K 值分类的效果比较图

图 4 纵坐标数值表示镜头变换类型的识别率袁横坐标表

示 K 近邻分类器的不同 K 值遥 当 K 值为 3 时袁除溶解的识别

率为 90豫外袁其他三种变换类型的识别率都达到了 100豫遥从
图 4 中可以看出袁渐变识别率随着 K 值的增加而下降遥 这是

因为在提取曲线特征袁因帧数过多袁间隔提取帧值时袁造成渐

变镜头特征曲线相互靠近袁使渐变镜头类型特征曲线可能互

串遥 从平均识别率看袁在 K 值为 3 时袁识别可达 97.5%曰在 K
值为 9 时袁识别率为 77.5%遥

本文提出了一种基于流形学习和 K 近邻分类器相

结合的镜头类型检测方法遥通过流形学习获得了视频帧

的原始特征袁便于把高维变换到低维来分析尧处理遥
今后还要做的工作有院 针对渐变或渐变中的一种采用

流形实现镜头变换的检测曰实现一个能自动处理视频镜头分

割的系统袁为关键帧提取尧视频摘要做好坚实的基础遥
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镜头变换

类型

学习集

镜头数

测试集镜

头数

识别率渊%冤
K 值

K=3 K=5 K=7 K=9
切变 20 10 100 100 100 100
溶解 20 10 90 80 70 60
扫换 20 10 100 90 90 80

淡入淡出 20 10 100 80 80 70
合计 /平均 80 40 97.5 87.5 85 77 .5

表 2 学习测试数据及不同 K 值分类的结果

视频文件名 帧数
镜头类型及数量

切变 溶解 扫换 淡入淡出

chi97_08_m1 3 174 - 6 - 11
hcil2000_01 2 439 3 - - 10
hcil2000_07 1 4047 - 72 4 -
BOR10_005 2 609 - 20 2 -

an001 919 18 3 - 1
donghuabaobei 9 360 - - 14 -

20061118043813 11 047 11 60 3 3
BORSISTER2008 2 969 43 8 14 5

合计 46 564 75 169 37 30

表 1 镜头情况
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