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视像中的摄像机运动检测

          徐淑平
(清华大学计算机系，北京 100084)

摘 要:摄像机的运动信息是视像内容检索中的一种重要特征。文中介绍了两种基于全局运动的摄像机运动检测方案。

首先提取视像中的运动特征作为原始数据，然后分别使用了迭代最小二乘法和支持向量机分类的方法进行摄像机运动的

检测，通过对试验结果的对比，前一种方案可更有效地完成摄像机运动类型的判断。
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0 引 言

    随着图像检索技术的日益成熟，视像检索已成为

当今研究的一个重点。人们已提出了各种不同的方法

来提取视像的特征和改进检索的方法，以此来达到提

高视像的检索精度和查全率。然而视像不同于静止图

像，视像的帧之间是有非常紧密的内容链接的，在视像

中存在着其他媒体不具有的一种特征，那就是运动信

息。在早期的研究中，人们多半都没有把其考虑在其

中，因为它的处理费时和使用的复杂性，但是不可否认

的是，运动信息的引人一定可以为视像的检索提供一

个新的生机。在们又ECVID2005 中有一个新的子任

务:视像的底层特征提取(即摄像机运动检测)，要求各

参评单位准确判断在给定的视像镜头中是否有摄像机

的运动，以及属于什么类型的运动，文中就是以此为目

标进行试验。
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1 摄像机运动类型及视像运动特征的提取
    人们在描述一个视像的内容时，通常把视像中的

内容分为背景和前景两部分，因此在视像序列的运动

分析中，也常把运动信息分为背景运动信息和前景运

动信息。背景运动是由摄像机的运动造成的镜头内所

有点的整体移动，它又被称为摄像机运动或全局运动;

而前景运动是指被拍摄物体在场景中的运动，又称为

物体运动或局部运动。这两种运动的性质是截然不同

的，对于摄像机运动的整体性使得它可以用一组很少

的模型参数来表示，而物体运动则较为复杂，需要有比

较精细的方法才能完整地刻画出来。文中的任务就是

要判断视像中的全局摄像机运动的类型。

    对于摄像机的运动模型，MpEG一7川标准从摄像

机操作的角度进行了详细的规定，共有6种摄像机的

运动类型。根据试验要求，只要求判断对应的视像镜

头中是否存在三种类型的摄像机，它们分别是:【〕AN

(平移)、rnJ(俯仰摇拍)和2(X)M(缩放)运动，如图

1所示。

    如何提取视像中的运动信息，在文献「2」中都有比

较详细的分析，一般来说人们可以通过光流计算法、采

用快匹配和直接从视像的压缩域提取的三种方式来进

行视像的运动矢量(M()tiol、Vector，MV)的提取。而对
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于MPE〔;编码的视像流，有效且快速获得运动信息的

方法就是第三种方法，即利用N田EG编码中的已经存

在的运动矢量，这也是基于运动特征的视像检索中经

常使用的方法。但是在视像中，不同类型的图像(1

图、B图、P图)所包含的运动矢量的类型不同，而且各

个参考帧与其被参考帧之间所间隔的帧数也不同，因

此带来了运动矢量模值尺度上的不均等。所以在许多

简单的应用中，可以只采用P图中的前向运动矢量来

进行实验。

、

一一二丁一二士、、

逛 塑翌户 诱谈划￡c对

          图1 摄像机的运动类型分类

    本试验采用了对每个视频帧进行16x16的分块

划分，共产生了20x15个宏块，以每个宏块的中心位

置为坐标点，对应生成一个运动矢量信息，并按照视像

帧的顺序，把这些矢量存人到一个二进制的文件中以

供调用。

相机运动的四个参数。其中Pl表示帧间相机缩放运

动参数:Pl>1放大，Pl<1缩小，Pl=1无缩放;P:代

表摄像机的旋转操作，因此实验不需要求此摄像机的

运动，故在后面的公式中用。来表示PZ;比值p3/PI

和p4/pl分别表示帧间相机沿垂直方向Y和水平方
向X移动时的参数。

    而在进行具体的摄像机运动参数的求解时，采用

了迭代的最小二乘法川来完成。每次使用所有不符合

任何已求出的运动参数的运动矢量，进行迭代参数拟

合，得到一组参数。下面是视像的每一帧的迭代最小

二乘参数拟合算法的执行流程:

    ①将一帧中所有的有效宏块放人初始集合5中;

    ②利用参数计算公式和集合5中宏块的运动矢

量计算相应的参数;

    ③利用公式计算出集合中每个宏块的全局运动矢

量u;

    ④计算宏块的运动矢量，和计算得到的全局运

动矢量 “之 间 的平均误 差 error(“，，)三

(ux一vx)2+(巧一、)2;
    ⑤将误差超过阂值Tl甘朗阮lde加r的宏块从集合中

去掉，不再参加后面的迭代过程;

    ⑥如果平均误差小于某阂值，或者集合5中宏块

数量少于Threshol甄n，则结束迭代。

2 基于仿射参数模型和迭代的最小二乘法

    的运动检测系统

    视像中的摄像机运动体现为视像中的全局性运

动，因此可以只对运动矢量进行统计分析就可以得到

摄像机的运动类型，并由此来索引和检索视像。最为

简单的做法是根据视像序列中帧的运动矢量方向的优

势分布将摄像机运动标注为八个主要运动方向(上、

下、左、右及四个斜方向)之一。另外，有的研究者也根

据运动矢量是否有向焦点汇聚的特性来检测摄像机是

否在摄像机的缩放运动。

    对于摄像机运动进行建模既可以从相机运动的角

度，也可以从参数模型的角度出发。但由于参数模型

具有较好的数学形式，而且计算方便，在本实验中采用

的是后者。首先建立以相机中心为原点的空间坐标

系，因实验主要是提取摄像机三个方向的运动特征，故

采用下面的四参数模型[31就可以较好的近似表达:

一PZ

P1
(1)

其中，(x，力和(x’，了)分别表示相邻两帧之间对应点
在各自图像中的坐标，它们是以图像中心点为坐标原

点的标准正交坐标系下的数值，pl，p:，p:，p4则表示

3 基于支持向量机的运动检测

    支持向量机是统计学习理论中最年轻的部分，由

Vapnik等人于1992年提出[5j。它实际上是最优超平
面方法与核函数方法相结合的产物。支持向量机的工

作原理是利用非线性映射将输人的特征向量映射到一

个高维的特征空间中，在该空间中构造一个最优超平

面来逼近目标分类函数。而最优超平面方法控制着学

习机实现的函数集的容量，使得支持向量机具有良好

的推广能力。另外核函数则避免了显式的非线性映

·射，从而克服了高维特征空间带来的计算困难。图2

是一个基于二分类问题的SVM分类示意图，实心点

和空心点分别表示两类样本，H为其分类线(或面)，

Hl、HZ分别为过各类中离分类线H最近的样本且平

行于分类线的直线(或面)，它们之间的距离就叫做分

类间隔。所说最优分类线(或面)就是要求分类线(或

面)不但能将两类无错误地分开，而且要使两类的分

类间隔最大。在图2中H就达到了此目的，而Hl、月2

上的样本点就称作支持向量。

    SVM使用支持向量机SupportVectors来代替原

有样本点集，用这组支持向量进行分类在结构风险最
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小的意义下是最优的，通常支持向量数量远远小于原

样本点的数量。由于高维空间中的线性函数集表达能

力更强，容量更大，同时也意味着更容易发生过拟合。

在支持向量机中，通过控制高维空间中的分类间隔来

限制学习机器的容量，从而获得较强的推广能力。而

核函数的使用，使得不必显式地进行非线性映射，只需

在输人空间中进行运算，大大提高了效率。

    因支持向量机的诸多优越性，文中采用了开源的

LibSVM为实验工具进行了视像的镜头运动的检测。

根据LibSVM对样本数据要求，把每一帧图像中宏块

的运动矢量的y与x的比值以及运动矢量的模值作为
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图3 采用最小二乘法的实验结果

        多项式核函数来完成的实验。可以
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              图2 基于支持向量机的二分类器示意

其样本的特征，这样每帧图像的特征维数就控制在

看出两者的数值相差不是非常的大，都

比较准确地反映了视像中的摄像机的运

动类型。最后一组实验是采用了四分类

的SVM得出的实验结果，通过与前面的

实验相比较，可以发现，在LibSVM众多

分类与二分类问题都可以非常准确地给

出其准确的答案，但是在实验的过程当

中，可以明显地发现，采用四分类完成的

实验比采用三个二分类实验要节省许多的时间。

330*2维，并把特征值较小的给以忽略，不

参加支持向量机的训练和测试，从而达到减

少实验的时间、加快实验的进程。由于摄像

机的运动类型有三类，所以实验属于四分类

的问题，为了对比实验的结果，我们还对样

本特征进行了多次规划，分别对某种运动类

型进行了二分类的SVM检测。实验的具体

数据在下一小节中。 腼
                            ·

姗腼)})
1里pa孕
1.ti，t
{Dzoom

4 实验数据及结果
    在第2小节中，讨论了采用了迭代的最

小二乘法进行摄像机运动类型的检测流程，

在本实验中，使用的是Tl妞CVID2005中的

2才才 才君尸广一尸 核函数

图4 采用SVM进行检测的实验结果
部分数据，图3列举了其得到的准确率示意图。其横

坐标代表了三组不同的实验参数，而纵坐标代表了实

验的准确率。从这个图中，可以发现PAN的检索准确

率最高，而2(刀M的准确率却较低。通过对数据的分

析，可以发现在试验数据中，视像中摄像机的PAN运

动远远多于2(刀M的运动类型，而且PAN运动的幅

度也远远大于其他两种运动的幅度，通过迭代计算后

得到的结果是PAN的准确率高于其他两种运动。

    图4是采用了支持向量机进行视像的摄像机运动

检测的结果。前三个结果中的支持向量集中的核函数

使用的是二次函数来完成的，后三组结果中使用的是

    摄像机运动的检测是基于内容的视像检索的关键

任务之一，在保证能准确检测出摄像机运动的情况下，

对应的视像片段所代表的内容对人们进行视像的其他

各种操作都会起到一定的作用。文中从两个不同的摄

像机运动检测系统来分析和总结了运动的检测，因视

像中的运动信息数据量大，处理的时间相对来说较长，

特别是在用SVM进行分类检测的过程，因此对于视

像的处理还有比较长的路要走。
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部和外部的信息，当然也可通过它们来发送信息。

:State“芳二苦、关关关关关”

    :决nder<大气机>//Ar429:2，4刀

    :Receiver<服务器>

2.6 任务控制智能体

    该智能体对任务序列进行分解并把任务分配给对

应的执行者。对于一些复杂任务，智能体还将对执行

者的能力和所需资源进行评估，确定由一个或多个执

行者来承担。具体操作分以下二种情况:

    (1)查询任务分配表，若判定该任务由其它子系

统承担，则以数据包形式通过高速通道(如:双口

RAM石高速总线)把任务派发给相应的子系统。数据

包中应包括任务的名称、优先级等，子系统执行结果通

过高速通道回馈到核心计算机。

    (2)查询任务分配表，若任务需由多个执行者完

成，则根据任务要求的执行时间评估该任务需由几个

处理器来承担，若只需一个处理器，则在处理器群中指

定一处理器，通过动态加载把任务加载到本地存储器

中完成任务执行。若需多个处理器承担任务，则需通
过“任务分配和通讯开销’均衡算法把任务分到不同的

处理器上动态加载运行。

3智能体数据交换机制
    核心计算机智能体间使用共拿丙存方式进行数据

交换，这块共享内存通常被称为“黑板”。每一智能体

都把“黑板”作为自己的私有资源进行数据的存取和操

作，使得同一个数据就能被所有智能体共享，从而达到

数据交换的目的，当然这里要解决和避免内存操作冲

突。显然，若“黑板”机制物理上采用非易失存储器

(Non一Vofatile)则可作为知识库和数据库的载体使

用。核心计算机与外部智能体间的信息交换则通过

“邮箱”方式进行。“邮箱”是一种双口RAM的机制，

核心计算机每一智能体均有自己的“邮箱”。“信件”的

分拣由核心计算机的通讯智能体负责。所以，核心计

算机智能体可通过查询“黑板”和“邮箱”内容来获取内

4 工作与展望

    在核心计算机硬件架构建立以后，如何建立其高

效和强有力的操作机制成为决定核心计算机智能水平

和处理能力的关键。智能体的概念较好地表达了核心

计算机的智能和并行特征，为核心计算机操作机制研

究提供了理论基础，在智能体的理论框架下，文中仅对

核心计算机的控制结构和各种功能进行了定义和描

述，要建立核心计算机完善的操作机制有大量的开拓

性工作要做，其中一些重要的基础性工作包括:

    (1)各智能体执行机的设计与验证;

    (2)智能体学习与成长机制的建立;

    (3)智能体间的任务协同与并行计算技术研究;

    (4)智能体动态任务重构技术研究;

    (5)数据库、知识库的构造与动态维护。

    在完整的操作机制建立后，核心计算机可具备半

自主、有限权限自主甚至全自主的运行能力[5]。核心

计算机智能和能力提升的途径主要通过神经网络的学

习和成长、先进人工智能算法的更新、数据库和知识库

等的扩充来完成，是逐步积累和完善的过程。当然，人

工智能和智能计算机研究领域的每一点进展和突破都

将为核心计算机的研究和发展带来新的曙光。
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