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摘摘摘摘  要要要要：：：：为提高视频内容检索方法的鲁棒性，提出一种基于 AdaBoost 的多特征融合指纹检索方法。通过对样本数据的训练，自适应地获

得尺度不变特征变换特征、运动特征以及音频特征的权重，利用得到的权重融合音视频特征，以产生视频指纹。实验结果表明，该方法的

准确性较高，在尺度变化、亮度变化、音频噪音攻击下具有较好的鲁棒性。 
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【【【【Abstract】】】】This paper proposes a fingerprint retrieval method of multi-feature fusion based on AdaBoost to improve the robust of video fingerprint. 

The proposed method can gain the weight of Scale Invariant Feature Transform(SIFT), temporal and audio feature adaptively by training the sample 

data, then fuse audio-video feature to produce video fingerprint according to the weights of the three features. Experimental results show that this 

method can gain higher accuracy, and have good robustness under various geometric, brightness modification and audio noise. 
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1  概述概述概述概述 
正文互联网的高速发展使得在线视频得到了前所未

有的关注。据 ComScore 公司的统计，2011 年 10 月份，
将近 12亿人观看了 2 014亿个视频。YouTube是全球最大
的视频服务商，约占视频观看量的 40%。谷歌站点(包括
YouTube)仅 2011年 10月就提供了 883亿个视频服务，占
视频总量的 43.8%。同时，网络视频的盗版问题也变得越
来越严峻，为此，催生了视频指纹技术。指纹是指从源视
频中提取的少量的相关特征，其目标是提供鲁棒的方法来
检索视频内容。实际上目前土豆、优酷、奇艺、酷 6等视
频网站已经开始利用视频指纹应对版权问题，但依然存在
视频指纹的鲁棒性问题。 

目前，可应用于视频检索的特征有图像的颜色、形状、
纹理、局部特征、运动特征，以及音频特征等。单特征可
以是视频的图像特征、运动特征或音频特征等，如文献[1]

提出运用梯度矢量图心特征来检索拷贝视频。文献[2]采用
音频特征来产生视频指纹，但单个特征由于其自身的特点
而不能达到满意的效果。文献[3]证实一个单一的特征不足
以检测有不同类型变化的拷贝视频片段，并提出融合面部

镜头匹配、运动序列匹配和低水平特征的非面部镜头 3种
特征结合来检测拷贝视频，并获得了较好的效果和效率。
但该方法是利用 3种特征返回各自匹配最好的结果给检索
视频，然后，联合这些候选结果与其他记录的匹配候选结
果合并得到一个得分来实现。 

文献[4]通过视频顺序特征和颜色特征相结合产生视
频指纹，但该方法的查全率和查准确不高。文献[5]提出组
合颜色布局描述、可伸缩颜色描述和边缘直方图描述 3个
特征进行视频检索，而该方法是将提出的 3个特征整个作
为一个指纹来实现。这些利用不同方法将多特征融合进行
检索，都不能充分利用各个特征优势。 

文献[6]提出基于动态贝叶斯模型(Dynamic Bayesian 

Network, DBN)融合音视频特征的说话人识别。文献[7]提
出一种利用 AdaBoost 算法选择和融合多特征的方法。 

针对单个特征自身的特点，本文提出一种基于
AdaBoost 的多特征融合指纹检索方法。采用 SIFT特征、
文献[8]提出的帧间差异法提取运动特征相结合来获得视
频特征，利用文献[9]提出的方法来提取音频特征，并使用
AdaBoost 算法融合这 3种特征来产生视频指纹。 
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2  视频检索视频检索视频检索视频检索 
2.1  基于内容基于内容基于内容基于内容的的的的视频检索视频检索视频检索视频检索 

为了利用各个特征的优势来实现鲁棒、准确的检索视
频，本文从视频中提取出视频图像的尺度不变特征变换
(Scale Invariant Feature Transform, SIFT)特征、基于帧间差
异的运动特征及音频特征，并利用 AdaBoost 融合这些特
征产生视频指纹进行视频检索。多模式视频指纹生成方法
如图 1所示。 

 

(a)视频指纹生成方法 

 

(b)产生指纹的过程 

图图图图 1  多模式多模式多模式多模式视频指纹视频指纹视频指纹视频指纹生成生成生成生成方法方法方法方法 

2.2  特征提取特征提取特征提取特征提取 
SIFT 特征是图像很重要的特征。本文首先将视频帧

分成 M N× (本文取 M =3， N =4)块，分别求出每分块的
SIFT特征点个数 ( ),T p t ，其中， 1,2, ,12t = ⋯ ， p表示视频

的第几帧， 1,2, ,p P= ⋯ ， P为视频的总帧数，最后，每个
视频的 SIFT特征就是一个矩阵。 

运动特征是视频区别于图像数据所特有的内容，能更
好地标识视频。本文运用帧间差异法表示视频的运动特
征，每 2 帧得到一个 12 位的二值行向量，从而得到的运
动特征是一个维数和视频帧数量相关的矩阵 T 。 

音频特征是从视频中解码出音频流，然后从音频流中
提取特征，本文采用文献[9]提出的音频特征，每帧得到一
个 32 位的二值行向量，最后音频特征是一个行数和音频
帧数量相等的矩阵。 

2.3  AdaBoost算法算法算法算法 
假定 X 表示样本空间，Y 表示样本类别标识集合，假

设是二值分类问题， {0,1}Y = 。令 ( ){ }, 1,2, ,i iS x y i m= = ⋯ 为

样本训练集，其中， ix X∈ ， iy Y∈ ，此处一个滑动窗口

( ),s dF p a 、 ( ),m mF p a 、 ( ),a aF p a 和对应特征 ( ),s qQ P a 、

( ),m mQ P a 、 ( ),a aQ P a 中的连续 dp 行、 mp 行、 ap 行为一个

样本，所以，一个待检视频 F 和一个被检视频 Q总计有

a aP p− 个样本；在视频 Q中，包含待检视频 F处标记 Y 为

1，否则标记为 0。 

基于 AdaBoost的权值训练方法如下： 

(1)初始化 3个特征的权值为： ( ),1 1/ 3tD i = ， ( ), 2tD i =  

1/3， ( ),3 1/ 3tD i = ，其中， ( )tD i 表示在第 t 轮迭代中经过

训练后更新的权值；1、2、3 分别对应于 SIFT 特征、运
动特征及音频特征。 

(2)令 count表示迭代的次数，并且由特征个数决定，
本文中 count=3。 

(3)For t=1 to count do 

用 3种特征对原训练集 S中的所有样本分类。 

得到本轮的分类结果，并且有分类错误率： 

( )Prt i Di t i ih X yε −= ≠    

令： 

( )1
(1/ 2) ln t

t
t

εα ε
− 

=  
 

 

分别更新每个特征的权值： 
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其中， tZ 是一个正规因子，用来归一化确保 ( )1 1tD i+ =∑ 。 

end for 

(4)得到 3个特征的权重之后，利用时间轴对齐音视频
特征，进而进行融合。 

2.4  指指指指纹匹配纹匹配纹匹配纹匹配 
在提取视频指纹后，3 种特征均采用滑动窗口匹配方

法，SIFT 特征逐帧比较每个分块的特征点个数，对应块
的个数之差小于 5，这样的块达到 8块或者以上，则认为
2 帧是相似的；运动特征和音频特征逐帧计算城市距离，
当小于阈值时，则认为 2帧是相似的，再计算相似度，即
相似帧数与总帧数之比。最后利用 AdaBoost 算法训练后
得到 3种特征的权重，求 3种特征相似度的权值和作为总
的视频相似度，如果总的相似度大于阈值 H (本文中 H = 

0.6)则匹配成功。 

设待检视频的 SIFT 特征为 ( ),s dF p a ，运动特征为

( ),m mF p a ，音频特征为 ( ),a aF p a ；被检视频 SIFT 特征为

( ),s qQ P a ，运动特征为 ( ),m mQ P a ，音频特征为 ( ),a aQ P a ；

此处， d qp P<< ， m mp P<< ， a ap P<< 。在匹配时把 ( ),s dF p a 、

( ),m mF p a 、 ( ),a aF p a 均当作滑动窗口，与 ( ),s qQ P a 、

( ),m mQ P a 、 ( ),a aQ P a 中的连续 dp 、 mp 、 ap 行分别对应作
比较，然后求的 SIFT 特征的相似度 sθ 、运动特征的相似
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度 mθ 、音频特征的相似度 aθ ，其计算方法如下： 

s s dp pθ =  

其中： 

1
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其中： 
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其中，G为 ( ),a aQ P a 在本次匹配前已经滑到的位置； g为

( ),s qQ P a 、 ( ),m mQ P a 在本次匹配前已经滑到的位置；而 g和

G的关系为 ( )0.650 9g round G= ×  以保证音视频之间的同

步。总的相似度 θ 的计算公式如下： 

s s m m a aW W Wθ θ θ θ= × + × + ×  

其中， sW 、 mW 、 aW 分别为经 AdaBoost训练后得到的 SIFT

特征、运动特征、音频特征的权重。 

如果 θ 大于阈值 H 则匹配成功；如果匹配成功则把

( ),s qQ P a 、 ( ),m mQ P a 、 ( ),a aQ P a 分别向后滑动 dp 、 mp 、 ap

行；如果不成功，则 ( ),a aQ P a 向后滑动一行， ( ),s qQ P a 、

( ),m mQ P a 分别滑动到 ( )0.650 9g round G= ×  位置。 

3  实验结果及分析实验结果及分析实验结果及分析实验结果及分析 
本文的实验环境如下：硬件：Pentium(R) D 3.00 GHz 

CPU，1.00 GB RAM，软件：Windows XP，Matlab 7.1。 

在视频指纹库中，包含从 4 s~36 s 之间不同长度的  

53 段视频片段，视频图像大小为 352×288，其总长度为   

7 min 37 s。待检视频来自 11个不同电视频道的 28段视频，
总时长为 3 h 1 min 19 s。 

视频检索常用的评估参数为查全率 R、查准率 P，以
及 F值 F，其计算方法给出如下： 

R =
+

正确检测
正确检测 丢失检测

 

P =
+

正确检测
正确检测 错误检测

 

2RP
F

R P
=

+
 

3.1  准确性分析准确性分析准确性分析准确性分析 
本文方法与 3种单特征方法的查全率和查准率比较如

图 2所示。由图 2可知，本文方法比单特征方法的查全率
和查准率要好。由于音频特征是从音频中提取帧频带之间
能量的差异，如果遇到音频中的能量不发生变化或变化很
小时(如对白、旁白或安静的时候等“静音”视频)，音频

特征就无能为力了，因此尽管音频特征检索的效果只是稍
劣于多特征检索，但还是需要融合多特征。而 SIFT 特征
是提取视频图像帧的特征、运动特征则是视频特有的运动
信息，所以，这 3种特征缺一不可。 

 

图图图图 2  本文方法与本文方法与本文方法与本文方法与 3种单特征方法的种单特征方法的种单特征方法的种单特征方法的查全率和查准率查全率和查准率查全率和查准率查全率和查准率比较比较比较比较 

文献[4]通过视频顺序特征和颜色特征相结合的方法
进行视频检索，以此提高视频检索的准确度，但没有融合
音频特征；文献[6]利用概率模型融合多特征以提高多特征
之间的耦合度；本文利用 AdaBoost 算法获得 3 种特征的
自适应权重，能更好地融合这些特征；本文方法与文献[4]

方法、文献[6]方法比较如图 3所示，实验表明，本文准确
性要优于其余 2种方法。 

查
准
率

 

图图图图 3  3种种种种方法方法方法方法的的的的查全率和查准率查全率和查准率查全率和查准率查全率和查准率比较比较比较比较 

3.2  鲁棒性分析鲁棒性分析鲁棒性分析鲁棒性分析 
视频文件在上传、传输、下载过程中，可能遭受各种

各样的攻击，造成被检视频与原始参考视频存在差异，因
此，需要对视频指纹进行鲁棒性研究。本文进行视频亮度
(分别增加 30%(A1 表示 attack set 1，下同)、20%(A2)、
10%(A3)，以及减少 10%(A4)、20%(A5)、30%(A6))的攻击
实验、尺寸攻击 (攻击尺寸分别为 352×240(A7)、320× 

240(A8)、720×576(A9))实验、均衡噪声(A10)以及白噪声(白
噪声强度分别为 2(A11)和 3(A12))实验。实验的具体结果
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如表 1所示。实验结果表明，本文方法对亮度、尺寸攻击
鲁棒性非常好，对均衡噪声以及白噪声也比较好。与文  

献[4]方法、文献[6]方法相比，本文方法在各种攻击下都
能获得更好的鲁棒性。 

                                          表表表表 1  各种攻击实验各种攻击实验各种攻击实验各种攻击实验的的的的结果结果结果结果                                  (%) 

本文方法 文献[4]方法 文献[6]方法 
类型 

R P F R P F R P F 

A1 100 96.6 98.2 91.3 83.0 86.9 93.9 87.5 90.6 

A2 100 96.6 98.2 91.5 85.2 88.3 92.9 88.6 90.5 

A3 100 96.6 98.2 93.8 86.4 89.9 95.2 89.8 92.4 

A4 100 96.6 98.2 93.9 87.5 90.6 94.1 90.9 92.5 

A5 100 96.6 98.2 91.5 85.2 88.3 95.2 89.8 92.4 

A6 100 96.6 98.2 89.2 84.1 86.6 91.7 87.5 89.5 

A7 100 96.6 98.2 87.7 80.7 84.0 90.4 85.3 87.7 

A8 100 96.6 98.2 90.2 84.1 87.0 91.6 86.4 88.9 

A9 100 96.6 98.2 88.8 80.7 84.5 90.2 84.1 87.1 

A10 100 94.3 97.0 86.5 80.3 83.3 95.2 90.9 93.0 

A11 100 93.2 96.4 95.1 87.5 90.9 91.4 84.1 87.6 

A12 100 87.4 93.3 95.1 87.5 90.9 90.0 81.8 85.7 

当对视频进行亮度攻击时，SIFT 特征自身对亮度有
很强的适应性，而本文只是计算视频帧每个分块的 SIFT

特征点个数，因此，SIFT 特征基本是不变的；运动特征
提取的是相邻帧对应分块的像素值差，相邻帧的像素值差
是不变的，所以，提取的运动特征也是不变的。对于尺寸
攻击，提取 SIFT 特征和运动特征都是先将视频帧分成
M N× 块，所以，虽然改变了视频尺寸，在每一分块提取
的 SIFT 特征点的数量是不变的，同样，相邻帧间对应分
块的像素值也是一致的，因此，提取的 SIFT 特征和运动
特征都是不变的。而对于均衡噪声和白噪声的攻击鲁棒性
则有待进一步提高。 

4  结束语结束语结束语结束语 
本文提出一种基于 AdaBoost 的多特征融合指纹检索

方法。采用图像的 SIFT 特征、帧间差异的运动特征，以
及音频特征相结合的方法进行视频检索。利用 AdaBoost

算法训练得到 3种特征的自适应权重，以更好地融合 3种
特征。实验结果表明，该方法产生的指纹对视频亮度变 

化、尺寸攻击、均衡噪音，以及音频噪音等有较强的鲁棒
性，能达到准确检索视频的要求。下一步的工作是将该视
频指纹方法应用到大型视频库，并实现高效的检索。 
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