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摘 要  本文提出了一种基于层次化局部关系描述子的拷贝视频快速检索方法。与计算视频帧颜色信息的时

空分布不同，我们首先将视频帧图像层级分块，然后描述各层级内图像块之间的二值关系。这种表示方法

不仅简化了表示视频帧图像所需的向量维度，同时对光照、噪声等有很好的鲁棒性，结合高效的索引结构

和检索算法，实现了海量拷贝视频的快速检索。在TRECVID 数据集上进行的实验表明了该方法的有效性。 
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Abstract  In this paper, we proposed a duplicate video retrieval approach based on hierarchical 

local relation descriptor. Rather than directly calculate the spatiotemporal distribution of color 

information in video streams, we hierarchically divide a video frame into several blocks and 

describe the local binary relation of blocks in each layer. This approach not only provides a 

simplified representation of video content but also is robust to light changing and noise. Combined 

with efficient indexation and retrieval strategy, fast and accurate duplicate video search is 

achieved. Experiment on TRECVID demonstrated effectiveness of this approach. 
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1 引言 

   近年来，随着各种视频网站的兴起和数

字摄像设备的普及，数字视频数量呈指数级

增长，随之而来的是数字视频作品如电影、

MV的版权保护问题，由此，拷贝视频检索

技术应运而生。拷贝视频检索的任务是在海

量视频中寻找与给定视频内容相同的视频

片段。该问题的难点有三个：关键帧提取、

关键帧内容描述和检索方法。 

其中，关键帧提取包括视频场景分割和

场景关键帧提取两个过程。这两个问题的主

要解决方法都是比较不同视频帧之间的某

种距离度量[1]。帧间的距离度量主要基于直

方图、像素或区域。Porter
[1]将场景连接的方

式分为切断、淡出和消溶，并采用运动分析

的方法检测场景边界。Porter
[2]采用图的方

法，将场景分割转变为最短路径选择问题。

Zhuang
[3]采用聚类的方法提取关键帧，

Wolf
[4]考虑光流信息，采用运动分析的方法

提取关键帧。上述方法大多是基于场景分

割，虽然关键帧检测的准确度较高，但是时

间复杂度也较高。同时对于拷贝视频检索任

务来说，对于相同的视频内容，仅需保证提

取的关键帧相同即可，至于关键帧对场景内

容的代表性，则没有太高的要求。 

此外，在拷贝视频检索过程中，对关键

帧内容描述的准确性也是决定检索精度的

关键。近期由于基于内容的图像表示方法的

产生，词袋模型，空间金字塔模型等图像描
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图1 基于局部关系描述子的拷贝视频检索 

述方法越来越多的被应用到关键帧内容表

示当中。虽然这些方法致力于将视频帧内容

描述的尽量精确，从而以准确的内容表示弥

补关键帧数量较少的不足，但它们对于视频

场景的变化的鲁棒性较差，一旦视频帧内容

发生了变化，精确的关键帧描述反而不能提

供足够的基于检索的鲁棒性。 

高效的检索算法对于快速定位特定视

频内容十分重要。早期的检索算法有模板匹

配[5,6]，近年来，基于关键帧[7]和视频片段[8]

的方法成为主流。同时，由于视频中的物体

轨迹能提供更为丰富的动态信息，Satoh等

人[9, 10]采用了基于轨迹的匹配方法。这些方

法中基于模板匹配和运动轨迹的方法，时间

复杂度较高，而基于关键帧和视频片段的方

法又容易受到视频分割和关键帧提取方法

的影响，鲁棒性较差。 

由于现有的拷贝视频检索技术存在上

述问题，在本文中，我们提出了一种基于视

频帧不同区域之间的局部关系特征的视频

帧描述方法，结合高效的关键帧提取技术和

检索算法，形成了一个拷贝视频快速检索框

架，如图1所示。在TRECVID数据集上的实

验结果证明了该方法的有效性。 

2 关键帧提取 

    视频中关键帧的提取算法已经相对成

熟，主要通过对相邻视频帧的HSV颜色空间

的直方图进行比较来提取。具体做法为，对

于每一个视频，先将其分割成相同大小的多

个视频窗口。然后在每个窗口中，计算相邻

视频帧直方图之间的欧式距离，计算这些距

离的均值和方差，并根据公式计算阈值。将

相邻视频帧直方图之间的欧式距离与该阈

值比较，若大于此阈值，则第一帧即为关键

帧。 

这种关键帧提取算法的优势在于能够

自动适应视频帧内容的剧烈变化。但是对于

拷贝视频检索来说，这种方法存在一个严重

的问题，即如果待检索视频窗口的分割位置

与原视频不同的话，同样的视频帧会被分配

到不同的统计单元中，由公式计算得到的均

值和方差就会不同。因此，同一个视频帧在

不同的视频片段里就会得到不同的标注（关

键帧或非关键帧）。那么对于相同的视频内

容，该方法得到的关键帧序列可能会不一

样，这样会严重影响之后的匹配过程，从而

影响检索精度，如图2所示。因此我们考虑

将原始算法中的时间窗去掉，直接利用相邻

视频帧的HSV直方图之间的欧式距离作为

基准提取关键帧，这样只要原始视频和待检

索视频的视频内容相同，提取的关键帧就相

同，如图3所示。 
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图2 现有的关键帧提取存在的问题 
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图3 改进后的关键帧提取 

3 局部关系描述子 

受到LBP（Local Binary Pattern）特征的

启发，我们采用如图4所示的方法来描述关

键帧的内容。把关键帧按照2×2和3 × 3两种

方式分别划分为4个和9个图像块，并且分别

计算出每一个图像块内的灰度平均值，然后

按照箭头所示的方向，比较相邻的两个图像
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图4 关键帧的局部二值特征提取方法 

块之间灰度平均值的大小。用一个14bit的无

符号整数作为关键帧的特征表示，将图中所

示的箭头编号为1-14，若相应的箭头处所指

的灰度平均值，起始处大于终止处，则关键

帧特征的相应位置为1，否则置为0。这样我

们就得到了一个14bit的汉明向量，作为关键

帧的特征表示。 

4 检索算法 

在讨论视频检索的方法之前，我们需要

先解决存储的问题。当我们得到海量视频库

所有关键帧的表示之后，会建立一个倒排

表，表头是每个关键帧对应的视频特征值。

倒排表由一个链表构成，链表的每一个元素

中保存着对应关键帧所在的视频名称（通常

是视频编号，即video ID），该关键帧在视

频中所处的位置，以及其它必要的信息。这

样当我们需要得知特征值为某一特定值的

关键帧序列时，可以直接读取倒排表得到。

具体的检索过程如图5所示，为了描述方便， 
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图5 检索算法示意图 

我们将视频库中多个视频的关键帧序列抽

象成一个大视频。在提取待检索视频的关键

帧特征之后，逐个检索与待检索视频关键帧

拥有相同特征的关键帧位置，并在可能为待

检索视频的开始位置处投一票。在图5中，

我们用黄色代表待检索视频第一个关键帧

的特征值，在原始视频中我们找到三个关键

帧位置，它们拥有相同的特征值，于是我们

在这三个位置上分别+1。我们用绿色代表待

检索视频中第二个关键帧的特征值，在原始

视频中我们找到了一个关键帧位置，它拥有

相同的关键帧特征值，我们把这个位置的前

一个位置+1，因为这里的投票代表了该位置

作为待检索视频开始位置的一个置信度。最

后，我们对原始视频各位置的票数做一个排

序，从而得到检索结果。此外，我们采

Berkeley DB数据库实现基于硬盘的快速检

索，使内存的使用量减小了90%。 

5 实验结果 

5.1 检索系统构建 

我们采用C++语言实现了拷贝视频检

索的演示系统，如图6所示。其中，界面左

上角是待检索视频播放窗口，可以通过下面

的拖动块改变播放进度。右边是检索结果列

表，通过点击列表中的目标，相应的视频会

在左下角的检索结果播放窗口中播放。

  

图6 拷贝视频检索系统 

5.2 检索结果 

实验中使用平均准确度（AP，average 

precision）作为评价不同检索方法性能的指

标。实验中使用的数据集为TRECVID06，

共包含136个电视节目录像视频，总时长超

过100小时。我们在其中随机选取了13个广

告视频作为测试样例。针对13个待检索视频

的检索结果如表1所示。 

表1中给出了每个待检索视频片段的时

长、检索时间、召回率和平均准确度。由表

中数据可以发现，从检索时间上来说，对于

2分钟以下的视频，能在400毫秒之内完成检

索；从召回率上来说，对于10秒以上的视频，

能够做到100%的召回率。在关键帧提取和

检索算法相同的条件下，将该方法与用灰度

平均值表示图像的方法对比，结果如表2所

示。为了测试两种方法的鲁棒性，实验中使

用了四个测试数据集。第一个测试数据集中

的视频是原始的未经处理的待检索视频；第

二个测试数据集中的视频是将原始视频亮

度整体提高32个单位；第三个测试数据集中 



表1 拷贝视频检索测试结果 

表2 不同方法的检索结果比较 

mAP 原始 

视频 

亮度 

增加 

添加 

高斯噪声 

视频帧 

缩小 

局部 

二值化 

0.9055 0.7932 0.5546 0.8132 

灰度 

平均值 

0.8217 0.2138 0.0901 0.6255 

的视频是在原始视频基础上添加0均值，标

准差32的高斯噪声；第四个测试数据集中的

视频是在原始视频基础上视频帧大小缩小

为原来的0.8。通过表中的数据可知，与基于

灰度平均值的方法相比，基于局部二值化的

方法对于亮度变化、添加噪声、视频帧缩放

等条件的鲁棒性更好。 

6 结论 

本文针对拷贝视频检索问题，在对关键

帧进行表示时，先对图像进行了层级分割，

然后通过描述图像不同区域间的二值关系

得到图像内容的特征表示。这种基于局部关

系的关键帧表示方法，在获得较高的检索精

度的同时，也提高了检索效率。结合高效的

关键帧提取方法和检索算法，我们设计了一

个拷贝视频快速检索系统，在TRECVID06

数据集上的实验验证了该系统的有效性。 
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视频 

编号 

视频 

长度 

检索 

时间 召回率 

平均 

准确度 

1 13s 40ms 7/7 0.8036 

2 58s 175ms 1/1 1 

3 12s 39ms 11/11 0.9842 

4 14s 45ms 6/6 0.6259 

5 16s 50ms 9/9 1 

6 1min 59s 363ms 10/10 1 

7 9s 30ms 3/4 0.75 

8 30s 94ms 2/2 1 

9 28s 88ms 6/6 0.7095 

10 45s 136ms 4/4 1 

11 26s 80ms 4/4 1 

12 1min 36s 290ms 2/2 1 

13 1min 181ms 4/4 0.95 


