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电影视频景别音阶的识别与检测
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摘　要 :通过对电影景别音阶的识别检测 ,可以有效地分析和检索电影视频情感变化的片段。在系统分析以往

研究成果的基础上 ,利用电影领域知识构建了局部运动占有率、摄像机运动和镜头间相似度等新的特征 , 结合常用的

视频特征 , 采用贝叶斯分类器来识别电影视频的镜头景别 , 并根据景别变化同观众情感之间的关系 , 设计了 5种能

够激发观众情感的景别音阶 , 在景别识别的基础上实现了对景别音阶的检测。实验结果表明 , 选取的特征能够得到

较好的检测结果 , 与其他方法相比 , 远景与近景的识别在准确率和查全率上均有不同程度的提高。
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Scene tune recogn ition and detection in f ilm v ideos

YU Jun2qing, HUANG Yue
(School of Com puter Science and Technology, Huazhong U niversity of Science and Technology, W uhan Hubei 430074, China)

Abstract: It has been a research hotspot to retrieve quickly and accurately the film clip s that reflect the fluctuation of

audiencesπmood according to individual userπs needs. Detection of the film scene tune is an effective way to detect these clip s.

New features such as local motion share ratio, camera motion and shots sim ilarity were p roposed with the combination of film

domain knowledge. U sing the above2mentioned features and common features mentioned in other papers, a Bayesian classifier

was utilized to classify shot types. According to the relationship between scene and emotion of audience, five scene tunes that

could stimulate emotion of audiences were defined and detected based on the recognition of shot types. The experimental

results show that the chosen features achieve good results. Compared with the results of other studies, both p recision and recall

rate of long shot and close2up shot are imp roved.
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0　引言

近年来 ,由于视频数据呈现出爆炸性的增长 ,如何对这些

数据进行有效地组织与管理 ,让用户能够从海量的视频信息

中检索到自己需要的片段 ,已成为当今多媒体领域的研究热

点。在这种背景下 ,基于内容的视频检索 ( Content2based

V ideo Retrieval, CBVR)便应运而生。电影视频是用户最为喜

闻乐见的一种视频类型 , 随着科技的发展 ,人们不仅仅满足

于电影视频的单纯播放 ,而提出了许多更高的要求。例如 ,自

动检测到引起观众情绪变化的电影视频片段 ,或者观众希望

浏览特殊景别组合的视频片段 ,有的观众也希望浏览引起特

定情绪的片段。为满足上述需求 ,通过研究电影拍摄艺术和

视觉心理等相关领域知识 ,可以发现电影视频的景别音阶能

够有效地诱发观众的情感变化。景别是指由于摄像机相对静

止物体的运动或者物体本身的运动 ,造成画面上被摄物体形

象的改变 [ 1 ] ,一般分为近景、中景和远景。不同景别的镜头

可以带给观众不同的感受 ,景别之间的组合又能产生单个镜

头所不具有的含义 ,更能带给观众巧妙的视觉变化 ,从而诱发

不同的心理感受。例如近景→中景→远景这样的镜头组合使

节奏逐渐加快 ,让观众的视线逐渐从整体引向局部 ,注意力也

逐渐趋于集中。我们将具有特定意义、能够激发观众情感变

化的镜头组合称为景别音阶。检测和识别视频片段中的景别

音阶 ,能够辅助在电影视频中寻找到观众情感变化的片段 ,可

以应用在视频检索和视频点播等领域 ,也是电影摘要生成的

关键技术之一 ,具有很好的理论研究和实际应用意义 ,同时也

具有一定的挑战性。

本文在系统分析镜头景别分类和识别现有研究成果的基

础上 ,针对存在问题定义并提取了能够反映镜头景别类型特

点的特征 ,提出并实现了电影视频镜头景别的识别方法和特

定景别音阶的检测方法。

1　相关工作

当前通过检测景别音阶来检索反映观众情绪变化片段的

相关研究较少。单纯对镜头景别的识别 ,有不少研究者涉及 ,

但大多基于体育视频或者新闻视频 , 由于电影视频的限定规

则和领域知识相对其他视频类型较少 ,因此专门针对电影视

频的很少。文献 [ 2 ]利用足球视频中草地颜色占整个画面中

的比例 ,将镜头类型分为近景、缩放和全景。文献 [ 3 ]利用球

场的形状 ,在网球视频和斯诺克比赛视频中检测是否出现球

场的矩形形状 ,利用出现矩形面积的大小判断镜头是否属于
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球场全景。在球类运动中 ,利用边缘点的比例和分布规律也

已经成为一种镜头分类的方法 [ 4 ]。无论是电影视频还是体

育视频 ,最重要的拍摄焦点总是人物 ,其中人脸所在的位置和

比例直接反映了镜头景别的不同。文献 [ 5 ]利用人脸中心到

视频帧画面中心的距离 ,结合人脸的大小、镜头长度、摄像机

运动和一些音频特征通过贝叶斯分类器 ,将视频镜头分为全

景、远景、中景、特写和大特写。相对于远景镜头 ,在近景镜头

中局部运动一般比远景镜头要激烈 ,所以局部运动活跃度作

为反映局部运动激烈程度的一种特征也常受到研究者的青

睐 ,已被应用到体育视频的镜头分类中 [ 6 ]。多种视频特征相

结合或者视频特征与音频特征相结合的方法也是一种常用的

镜头分类方法。文献 [ 7 ]结合足球视频中的重放镜头的检测

和比赛中断过程中的音—视频特征来区分精彩镜头。文献

[ 8 ]通过提取运动向量域、文本、颜色和镜头长度这些底层特

征 ,根据领域知识模型映射为相应的中层特征 ,然后利用决策

树进行镜头的分类。

通过对以往研究成果的分析可以看出 , 研究者所使用的

特征对体育视频的镜头景别有较好的分类效果 ,但并不能应

用在电影视频中。本文结合电影领域知识 ,构建了反映电影

镜头景别特点的一些特征 ,并利用这些特征来对镜头的景别

进行分类识别。

2　特征的设计、提取和选择

在景别音阶的提取过程中 ,对每一个镜头提取特征向量

并进行分类识别是一个重要的过程。如何使提取的特征向量

中的每一维都能够有效地反映电影镜头景别的特点是景别识

别的关键。

2. 1　局部运动占有率

利用观众对电影画面中不同区域关注度不同的原理 ,将

视频画面划分成不同的区域 [ 9 ] ,并设定不同的权值 ,如图 1所

示。局部运动占有率能在一定程度上区分电影镜头的景别。

在许多电影视频中 ,近景镜头的局部运动面积一般较大 ,局部

运动活跃度高。在远景镜头中 ,通常没有局部运动 ,或者局部

运动面积占整个画面的范围小 ,局部运动活跃度较低。

图 1　画面关注区域的权值设定

局部运动占有率特征的计算公式为 :

M lm =
1
k ∑R (

M k

Aarea

×
w

k
pos

8 ) (1)

其中 : k代表区域的个数 , M k表示每一个区域的局部运动的块

的数目 , Aarea表示一帧中块的总数 , w
k
pos表示第 k个区域所占

的权值 , R代表帧的整个范围。

为了验证局部运动占有率特征的有效性 ,实验中截取了

影片《国家宝藏》中的一个场景片段 ,如图 2所示。每一帧的

局部运动占有率如图 3所示 ,其中垂直线表示镜头的边界。

由图可见 ,第 4～6个镜头的局部运动占有率比较高 ,都是近

景 ;第 8个镜头局部运动占有率较低 ,属于远景 ;第 2和 3个

镜头局部运动占有率在两者之间 ,则是中景。可见 , 局部运

动占有率特征在反映镜头景别上是有效的。从镜头 1来看 ,

是近景镜头 ,但其局部运动并不明显。第 7个镜头虽然是一

个中景 ,但局部运动都集中在中央部分 ,权值较大 ,所以局部

运动占有率也呈现出较高的数值。由以上分析可知 ,局部运

动占有率是一个有效的特征 ,但是并不适用于所有的情况 ,如

局部运动较少的近景就难以被区分。

2. 2　人脸特征

人是在电影视频中出现最多的元素。通常在近景的对话

镜头中 ,人脸所占的比例较大 ,较容易检测。对中景镜头来

说 ,通常在一个画面中出现多个人脸 ,人脸占有的比例较小 ,

而且位置也不一定在画面的中心部分。远景镜头一般并不表

现人脸。综上所述 ,为了识别出镜头的景别 ,需要在一个画面

中得到一些人脸的信息 ,具体有人脸出现的位置、大小以及人

脸的个数。人脸检测在具体的实现中采用了 Adaboost算

法 [ 10 ]。

人脸特征的计算如下 :

M face = max (
A1

A frame

,
A2

A frame

, ⋯,
A k

A frame
) ×

w
i
pos

8
(2)

其中 : Ak表示第 k个人脸所占有的面积 ,用像素数目来表示 ;

A frame表示该帧的像素总数 ; w
i
pos表示第 i个人脸所在画面位置

的权值 ,权值的设定与画面关注区域的权值相同。公式表示求

出最大的那个人脸占整个帧画面的比 ,再乘以它所处位置的

权值。
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本文随机抽取了电影《阿甘正传》中的一个场景 ,如图 4

所示。计算该场景每一帧的人脸特征值 ,得到的结果如图 5

所示。从图 4中可以看出 ,第 1和第 8个镜头都属于近景 ,在

第 6个镜头中没有人脸的出现 ,其较高的 M face值应为人脸检

测算法的误检所致。第 2个镜头和第 3个镜头的平均 M face值

较上述近景镜头低 ,但又不为 0,为中景镜头。实验中每一个

镜头的 M face值是对该镜头中检测出人脸的帧的 M face求均值

得到的。

2. 3　摄像机运镜模式特征

电影视频的摄像机运镜模式主要分为摄像机静止、水平

转动、垂直转动、变焦和其他模式。求取摄像机运镜模式的算

法可以参考文献 [ 11 ]。

将摄像机运镜模式作为一个放大因子 ,对镜头活跃度进

行放大 ,如式 (3)所示 :

M camera = (A shot )
cm (3)

其中 : A shot是该镜头的运动活跃度 ; cm作为一个放大因子 ,体

现了摄像机的运镜模式 , cm ∈ [ 0, 2 ]。

由于摄像机的推进是一个由中景到近景或者远景到中景

的渐进过程 ,景别的变化最为强烈 ,所以 cm设置为 2,同理摄

像机拉远的 cm设置为 0。摄像机静止运镜手法和其他运镜

手法在三种不同的景别中都被用到 , cm设为 1。摄像机水平

运动分为有跟踪和无跟踪拍摄手法两种。跟踪拍摄手法多体

现于近景 ,因此其放大系数被设置为 1. 5。至于跟踪拍摄手

法的检测只需要判断摄像机运动和局部运动是否具有一致性

即可 ,无跟踪拍摄手法的水平运动和摄像机垂直运动一般出

现在中景或者远景 , cm设置为 0. 5。针对电影《斯巴达三百

勇士》随机提取了如图 6所示一个场景中的几个镜头。对该

场景逐帧求 M camera值 ,见图 7。第 1个镜头是一个跟踪拍摄的

镜头 ,又表现出摄像机的水平运动 ,所以其 M camera值较高 ,而

第 5个镜头是先静止后跟踪的镜头 ,这些都是近景镜头 ,

M camera在图中也呈现出较高的数值 ;在第 2～4个镜头中 ,虽

然其中有近景 ,但由于摄像机的运镜手法是静止 ,基本没有全

局运动 ,所以其 M camera 曲线较低。由以上分析容易知道 ,

M camera值可以区分有摄像机运动情况 (摄像机非静止状态 )下

的近景和远景 ,但是对没有摄像机运动 (摄像机静止 )的镜头

景别区分无能为力。

2. 4　其他特征

除了以上特征外 ,还可以提取一些常被用来检测镜头景

别的视频特征 ,如镜头间相似度、镜头持续时间和边缘点占有

率等。

镜头间相似度被归一化到 0～1,表示当前镜头与参考镜

头从视觉上的相似程度。在电影视频中 ,远景镜头常被用来

作为一个过渡镜头 ,所以远景镜头与其下一个镜头的镜头间

相似度通常低于近景镜头和中景镜头。利用这样的领域知

识 ,提取镜头相似度特征用来分类镜头的景别是可行的。我

们把当前一个镜头与下一个镜头的颜色族直方图 [ 12 ]的相似

度作为当前镜头的相似度。

镜头的持续时间也能在某种程度上反映镜头的景别。近

景镜头的持续时间相对较短 ;远景镜头包含的内容较多 ,必须

要给观众足够的时间来观察镜头内的事物 ,因此平均持续时

间应该较长 ,可以简单地利用镜头包含的帧数来代替镜头持

续时间。

边缘点占有率表示整个帧是属于边缘点的像素占整个帧

像素的比例 ,它是识别远近景中比较有效的特征。在近景镜

头中 ,导演着力表现事物的细节部分 ,摄像机镜头离被摄物体

较近 ,画面中呈现出相同纹理的区域较大 ,低纹理区域较多 ,

呈现的边缘点就较少。远景镜头表现的事物较多 ,边缘特征

表现较为明显。求取边缘的算法可参考文献 [ 13 ]。
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3　景别分类识别的实验结果分析

3. 1　视频镜头测试库的建立

景别分类识别需要大量典型的视频训练和测试数据 ,视

频镜头测试库可以为镜头景别的分类提供大量的数据 ,其质

量的好坏直接影响到分类结果。为了表现客观性 ,依照互联

网电影数据库 ( Internet Movie Database, IMDB ) ,实验选取了

具有一定代表性的 34部影片作为视频测试中镜头片段的片

源 ,类型涵盖了动作片 9部、剧情片 11部、科幻片 7部、恐怖

片 2部和喜剧片 5部 ,选取镜头片段 5 874个 ,其中近景镜头

3 384个、远景镜头 275个、中景镜头 2 215个。

3. 2　镜头景别的识别与实验结果

分析在分类模型上选择朴素贝叶斯模型 ,它有着坚实的

数学基础 ,所需要的参数不多 ,对缺失的数据不敏感 ,并且许

多文献在解决类似的问题上也采用了这种模型 ,这样使本文

的实验结果更具可比性。

实验将使用包含 3 384个近景镜头、2 215个中景镜头和

275个远景镜头的训练集 ,对每一个样本提取总数为 6维的

特征向量 ,特征向量由摄像机运动模式特征、人脸特征、局部

运动占有率、镜头间相似度、镜头持续时间和边缘点占有率组

成。在训练集和测试集的分配上 ,使用 10折 (102fold)交叉验

证 ,即把训练集分成相等的 10个子集 ,每一次取 1个子集作

为测试集 ,另外 9个子集作为训练集 ,最后得到 10次结果的

均值作为对算法识别精度的估计。

为了解决远景镜头的数目相对近景镜头和中景镜头来说

相对较少的问题 ,在近景镜头和中景镜头的样本中 ,选择最为

典型的一部分 ,即减少近景镜头和中景镜头的数量 ,使它们和

远景镜头的数目基本达到平衡。依照以上思路 ,选取了典型

的近景镜头 402个、远景镜头 275个和中景镜头 316个 ,利用

朴素贝叶斯分类模型的识别精度如表 1所示。混乱矩阵如表

2所示 ,混乱矩阵表明了每一类镜头被错分到其他类型的镜

头的数目 ,有比较大的参考价值 ,混乱矩阵中有下划线部分表

明某一类型的镜头被正确识别的数目。

表 1　景别类型识别结果

类型 镜头数 检测数 正确数 正确率 /% 查全率 /%

近景 402 393 302 76. 8 75. 1

远景 275 236 220 93. 2 80. 0

中景 316 361 226 62. 6 71. 5

表 2　识别结果的混乱矩阵

近景 远景 中景 识别结果

302 8 92 近景

12 220 43 远景

79 8 226 中景

由表 1～2可见 ,本文提出的特征容易将远景从其他镜头

类型中区别开来 ,但对中景镜头的识别并不尽如人意。这主

要是由于有些中景镜头具有远景的特点 ,有些却具有近景镜

头的特点 ,所以中景镜头的准确率和查全率比远景和近景镜

头低。人脸特征容易把近景和其他景别的镜头区分开来 ,但

近景镜头并不一定都出现人脸画面 ,所以妨碍了其识别精度

的进一步提升。从识别错误的结果上可以看出 ,在被错误分

类的样本中 ,近景镜头多被错分到中景 ,较少被错分到远景。

远景镜头多被错分的中景 ,较少被错分到近景 ,其中一个原因

可能是由于中景与近景、中景与远景之间的边界较为模糊所

致。

3. 3　与现有其他方法的比较

以下附上文献 [ 5 ]的识别结果并与本文的结果进行比

较 ,如表 3所示。本文与文献 [ 5 ]同样使用朴素贝叶斯分类

器和 10折交叉验证 ,仅在特征的选择上有所差异 ,因此两种

方法具有一定的可比性。值得说明的是 ,文献 [ 5 ]把景别分

为大远景、远景、中景、中近景、特写和大特写 6类 ,但最后识

别时 ,也整合成 3类 :将大远景和远景合并为远景 ,近景和中

近景合并中景 ,特写和大特写合并为近景。从表 3分析可知 ,

除了中景的准确率低于文献 [ 5 ]的识别结果外 ,本文的识别

方法都要高很多。

表 3　文献 [ 5 ]的识别结果与本文识别结果的比较

类型
准确率 / %

文献 [5 ]方法 本文方法

查全率 /%

文献 [5 ]方法 本文方法

近景 39. 0 76. 8 53. 0 75. 1

远景 38. 0 93. 2 89. 0 80. 0

中景 89. 0 62. 6 48. 0 71. 5

4　景别音阶的识别

景别的变化造成了被摄物体在画面中内容的改变 ,是导

演表达其拍摄意图的一个重要手段。不同的景别表现出不同

的时空内容 ,近景表现微观的细节部分 ,远景体现宏大的整体

状况。电影镜头景别对观众情绪的影响如图 8所示 ,不同镜

头的组合可以带给观众不同的感受。不同镜头景别的组合 ,

形成一种特别的节奏 ,带给观众的情感更加丰富。例如两个

连续的远景镜头接上一个中景镜头 ,给观众一种舒缓和轻松

的氛围 ,在这种情况下 ,观众并不关注电影画面 ,注意力较分

散。如果是一个全景连接上一个特写镜头 ,这样的镜头序列

给人以强烈的对比 ,节奏更加地紧凑和急切 ,情绪的变化也更

加激烈。因此 ,如何对镜头景别进行搭配和组合 ,使场景更具

层次感 ,事物的表达更有序 ,诱发观众深刻的情感 ,也是导演

或者拍摄者的一项很重要的创作活动。

图 8　电影镜头景别对观众情绪的影响

4. 1　典型的景别音阶

在参考了电影蒙太奇手法中镜头的组接和蒙太奇句子的

有关特点后 ,定义了以下几种具有特殊意义的镜头景别组合 ,

即景别音阶。

1) 远景→中景→近景 :由远及近的方式 ,使导演要叙述

的内容逐步地暴露出来。由于远景镜头的持续时间一般比近

景镜头和中景镜头长 ,这种景别音阶的节奏逐渐加快 ,使观众

的视线逐渐从整体引向局部 ,注意力也逐渐趋于集中。
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2) 近景→中景→远景 :由近及远的方式 ,与之前由远而

近的方式相反 ,这种镜头的组合把观众的注意力从细节引向

整体 ,作用是将节奏降低 ,把观众的情感从高昂转向低沉。

3) 全景→中景→近景→中景→全景 (或者近景→中景→

远景→中景→近景 ) :这是一种景别变化反复循环的组合 ,这

种类型的景别音阶将上述两种镜头组合类型相结合 ,使观众

的情感跌宕起伏。导演常用这种手段控制观众情感的走向 ,

把握场景的节奏。

4) 近景→远景 (或者远景→近景 ) :这是跳跃式的组合 ,

往往令观众产生一个情绪上的突变 ,就如景别的突变一般。

5) 近景 →近景 →近景 ⋯⋯ (远景 →远景 →远景 ⋯⋯) :

该类型的镜头组合中各个镜头的景别保持不变 ,这样的镜头

景别组合具有累积、对比的意思 ,给予观众一种情绪上的积

累.在电影视频中 ,这种场景多见于对话场景或者是打斗场

景。前者令观众的关注度持续保持 ,后者则使观众的激动程

度逐步累加。

6)景别随意变化的形式 :不像上述的几种景别组合那样

具有一定的规律。每一个镜头的景别可能是按照导演自身对

剧情的理解设置的 ,没有一定的规律。该种类型极为复杂 ,且

无特定的形式 ,因此这里不对其进行检测。

4. 2　景别音阶的检测

由于输入的数据是视频片段 ,要对视频片段进行景别的

识别 ,必须先进行镜头分割 ,然后对每一个视频镜头提取特

征 ,再通过贝叶斯模型进行训练。测试的镜头利用训练后得

到的模型参数预测景别 ,最终在景别识别的基础上实现景别

音阶的检测。以下简要介绍下整个景别音阶的检测步骤。

1)镜头分割。将视频片段按镜头进行分割。

2)特征提取。对每一个镜头提取特征 ,包括摄像机运动

模式特征、人脸特征、局部运动占有率、镜头间相似度、镜头持

续时间和边缘点占有率 ,总共 6维特征。

3)利用贝叶斯模型进行训练。

4)将需要识别的镜头特征向量 ,通过训练得到的模型 ,

可以对其景别进行预测。

5)将一种景别用一个字符代替 ,一个输入的视频片段最

终生成一个字符串序列 ,在这个序列上查找景别音阶就是一

个查找子串的过程 ,可以利用 KMP算法查找是否存在给定的

子串 (即某些典型的景别音阶 )景别音阶检测原型系统如图 9

所示 ,其中第 1、4、5、6个镜头表示识别出的镜头的景别音阶。

图中表现的是一个远景 →近景的景别音阶和一个近景 →近

景→近景镜头组成的景别音阶。

图 9　景别音阶识别与检测原型系统实例

5　结语

本文结合电影视频的领域知识 ,在镜头景别识别的基础

上 ,通过检测电影视频中的景别音阶来提取电影视频中诱发

观众情感变化的片段 ,这为基于观众情感的视频检索提供了

一种切实可行的研究思路。但是仍然存在一些问题 :

1)中景镜头的识别结果不尽如人意 ,如何解决中景镜头

与其他景别之间的模糊边界 ?

2)人脸特征 ,局部运动占有率等特征的计算量相对较

大 ,是否可选取计算量小且有效的特征替代 ?

3)训练集中远景镜头相对不足。

今后我们将继续深入研究以下几个方面 :

1)设计更加有效的特征向量 ,如加入一些音频特征 ,进

一步提高镜头景别的识别率 ;

2)不同景别音阶能够在一定程度上诱发观众产生不同

的情感变化 ,但对量化情感变化的强度还需要做进一步的研

究工作。
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