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AVS监控档视频的压缩域摘要研究 

赵 磊 黄 华 

(北京理工大学计算机学院 北京 100081) 

摘 要 传统的像素域视频摘要方法需要完全解码视频，计算时间长。因此提 出了一种在不解码的前提下直接在压 

缩域生成 AVS格式摘要视频的算法。首先对 AVS码流 中的运动向量(MV)进行分析 ，提取前景运动宏块；然后跟踪 

前景宏块，得到有效的运动 目标轨迹 ；最后提取 AVS监控档视频中的背景帧，并将它与运动 目标轨迹相结合，生成摘 

要视频。实验表明，该算法能够在压缩域下有效地生成摘要视频，相比于传统方法具有更快的处理速度。 
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Compressed Domain Synopsis Research in AVS Surveillance Profile 
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Abstract The traditional methods of video synopsis need completely decoding video in pixel domain which costs too 

much time．W ithout decoding，a video synopsis algorithm was proposed for AVS surveillance video in compressed do— 

main．To do so，this algorithm first analyzes the motion vector in AVS bit stream to extract foreground motion macrob- 

locks．Then the valid moving object trajectories are obatained through tracking the foreground macroblocks．At last，the 

trajectories are recombined with the background frame，which is extracted from the source surveillance video，to gene- 

rate video synopsis．Comparing with the algorithm in pixel domain，experiments prove that this algorithm achieves simi— 

lar effect but faster processing speed． 
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1 引言 

随着硬件成本的不断下降，视频监控的应用越来越普及， 

监控视频已成为数据量最大的一类数据。由于监控视频有数 

据量大、非结构化的特点，原始监控视频数据难以有效利用。 

视频摘要(Video Synopsis)是有效利用监控视频的重要手段 

之一。它用一段简短的视频对原始视频进行概括，通过观看 

视频摘要能够了解原视频的内容。因此，快速获取监控视频 

摘要非常重要。 

主流监控视频摘要算法是在像素域处理[1。]。Shmuel 

Peleg等人首次提出了监控视频摘要算法[1]，该算法主要使用 

背景差分方式提取运动 目标，然后跟踪得到运动轨迹 ，最后在 

时空中平移运动轨迹，得到监控视频摘要。文献Ez]在视频摘 

要算法的框架下增加行为提取和 目标检测，得到了经过分类 

的视频摘要，例如船的视频摘要、行人的视频摘要等。文献 

[3]基于文献Eli，添加多种 目标的特征提取(颜色、轨迹、分类 

等)，并实现了一个功能完善的视频摘要查询系统。像素域的 

方法虽然效果较好，能保留绝大部分运动信息，但是需要视频 

流的完全解码，计算复杂度高。 

压缩域视频摘要在不解码的前提下 ，直接提取视频信息 

生成监控视频摘要，可以显著加快计算速度，便于处理海量高 

清视频，更适合实际需求。文献E4]根据 MPEG码流信息，提 

取其中有效的视频帧，概括原视频。文献E5-1基于压缩域中 

DC图像的相似性，提出一种聚类提取关键帧的方法，将其作 

为原视频的摘要。文献[6]分析 MPE 2码流信息，提取其 

中关键帧，重新组合成视频摘要。文献[73提出一种交互式压 

缩域关键视频对象选择模型，提取体育视频摘要。以上方法 

生成的摘要仅包括关键帧图像，会损失非关键帧图像中的运 

动信息。此外，还有很多压缩域的研究工作，例如目标识别、 

运动分割、运动跟踪等[3 ]。这些方法仅能提取运动信息，不 

能生成摘要视频。 

与在像素域处理相似 ，在压缩域生成视频摘要需要对码 

流分析并重新组合。以往的视频编码标准，如 MPEG-1、 

MPEG-2、H264等，码流中各帧之间存在相互参考的关系，若 

修改码流中的一帧，需要同时修改与其相关的所有帧。因此 

不能在压缩域生成视频摘要。 

数字音视频编解码标准(AVS)是中国自主制订的数字电 

视、IPTV等音视频系统的基础性标准[9]。AV_S制定了面向 

安防监控视频应用的伸展档次。基于监控视频背景单一的特 

点，AVS监控档次添加了帧内解码背景图像(G帧)L1 。在 

AVS监控档次的码流中，视频帧可以只参考背景图像 ，而不 

需要参考相邻帧，这使得 AVS监控档次的码流便于修改 ，利 
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基于上述分析，本文将相邻两帧间的运动目标跟踪问题 

转换为图像配准问题，利用 MV计算运动 目标区域间的映射 

关系，然后将宏块划分为前景和背景两类 ，进而获取运动轨 

迹。其中，目标映射的值由属于同一运动 目标宏块的 MV共 

同决定 。 

3．1 运动目标映射 

在图像配准的算法中，一般需要先检测两幅图像的特征 

点并匹配，然后估计图像间的单应矩阵，从而得到图像块的映 

射关系l_1 。由于图像会受到噪声影响，图像间的特征点匹 

配对可能存在错误匹配，影响图像配准的结果。为减小误差， 

图像配准通常采用 Ransac算法或者最小二乘法等算法计算 

单应矩 阵。本 文将 MV 转换成相邻两 帧间的点对，利用 

Ransac算法估计相邻两帧内的运动 目标区域的单应矩阵，以 

减小噪声影响。 

在单个运动 目标区域内，有 7-／个宏块，每个宏块有一个 

MV，记宏块 m的 MV为二元向量 mvm 宏块 的中心坐标 

为二元组U ，其中 t代表 出现在视频中的时间，可以计算 

出当前宏块 MV映射的坐标 ， 一 +m ， 。由于单应矩阵 

H具有 8个未知参数 ，当 <4时，由于宏块数 目过少，不计算 

运动目标映射。当 ≥4时，使用 Ransac算法可以计算出 H， 

这时运动 目标映射的坐标 ， 可以通过c 和H计算得到。 

3．2 宏块前背景划分 

在获取运动 目标轨迹之前，需要将 AVS中的宏块划分为 

前景宏块和背景宏块两种。在监控视频中，宏块 的前背景划 

分可以由运动矢量场、MV映射和运动 目标映射 3方面共同 

决定。 

为了区分前景、背景宏块，本文使用软划分，即为宏块 

设置一个前景概率 P 宏块的前背景划分可以使用 阈值 丁 

确定。若 ， ≥T， 为前景，否则 为背景。 

在 AVS码流中，S帧不包含 MV，计算 S帧宏块的前景 

概率方法与 P帧不同，本文分别介绍 S帧、P帧。 

3．2．1 P帧宏块前景概率 

(1)运动矢量场。在 P帧中，一般有较大 MV的宏块属 

于前景宏块，而 MV较小的是背景宏块。从图5中可以看出， 

背景宏块 MV的长度一般为 0，个别为 1；而前景宏块 MV的 

长度一般大于 1，个别小于或等于 1。基于上述原因，在运动 

矢量场中宏块 m 属于前景的概率 ． 可以使用下述判断 

方法： 

fO， lm · l—O 

． 

一  丁l， lm ， l一1 (1) 

L丁2， lm ， l≥2 

其中，丁l，丁2是经验值，满足 O<丁1<丁2<1。 

(2)MV映射。在 P帧中，每个宏块都可以使用 MV映射 

到前一帧的某个位置。若前一帧保留前景概率，则当前宏块 

的前景概率与其经过 MV映射得到的前一帧区域的前景概 

率成正比。记 h(m ，mz)计算两个 8×8块 和 2的相交 

区域面积，．厂( )为宏块 m经过 MV映射后得到的块，则当前 

宏块 m由 MV映射得到的前景概率 雪为： 
P 

： 一 Pin',t--1̂(_厂(m)， )) (2) 

其中，记L为全体宏块的集合，a 是 P帧中 MV映射的权重。 

由于宏块的交叉区域面积在 0～64之间，在计算之前添加 

1／64归一化概率。 

· 48 · 

(3)运动 目标映射。同 MV映射相似，利用前一帧的前 

景概率 ，可以把运动 目标区域内的每个宏块映射到前一帧上。 

记 g( )是目标映射函数，可得到宏块 m经过 目标映射的区 

域。则当前宏块 由运动目标映射得到的前景概率 为： 
n P 

一 ( ，．rl̂ (g(m)，m )) (3) 

这里， 是 P帧中运动 目标映射的权重。 

综上，P帧中宏块m属于前景的概率 ， 为： 

， 

一  

， 
+ 雪+ P,，c (4) 

为保证 ． 在 o～1之间，若 ， >1，则令 ． 取 1。 

3．2．2 S帧宏块前景概率 

由于 S帧中不存在运动矢量场，为了将 S帧中的宏块区 

分为前景和背景，需要利用 S帧前后的 P帧。本文使用运动 

矢量场和运动目标映射两种方式确定其前景概率。 

(1)运动矢量场。由于 S帧前后会存在 P帧，且 P帧有 

运动矢量场，可以估算 S帧宏块 m的运动矢量 mv 

mVm,t一— (m ,t--i+mVm．f+1) (5) 

计算得到 m ， 后，可以根据式(1)求得在运动矢量场中 

宏块 属于前景的概率。 

(2)运动目标映射。假设相邻3帧中，两两帧间的目标映 

射相似，可以直接使用前一帧计算得到的目标映射结果来计 

算当前帧宏块 Wt属于前景的概率： 
S,

，c 一J9 (Pm，一l̂(g( )， )) (6) 

综合运动矢量场与目标映射 ，可以对 S帧中每一个宏块 

计算其属于前景的概率 ： 

， 

= =  

， 
+ S,

，
c (7) 

为保证 ， 在 o～1之间，若 ， > ，则令 ． 取 1。 

综上，除背景帧的宏块以外，每个宏块都可以计算其属于 

前景的概率： 

f ．，， P帧 

pm,t=1 S．，，s帧 (8) 
3．3 运动轨迹提取 

在压缩域中，运动目标区域往往是多个宏块的连通区域， 

只有遇到部分遮挡等特殊情况，才会变为多个连通区域。宏 

块的连通区域是运动轨迹的一部分，是运动目标划分的最小 

单位。获得宏块的前背景划分之后，采用图像二值形态学的 

闭运算方法处理并划分八连通区域，获得帧内各个连通区域。 

从连通区域提取运动轨迹主要分为初始化和跟踪两个阶 

段。初始化阶段，每个前景宏块的连通区域都视作单个运动 

目标区域。在跟踪阶段，利用 MV映射和目标映射可以得到 

每个运动 目标轨迹在前一帧的映射区域，根据前一帧的运动 

轨迹标记可以推出当前运动轨迹的标记。由于运动 目标的不 

规律性，跟踪过程会出现如下几种特殊情况[1 。 

(1)当前帧单个连通区域映射到前一帧多个运动轨迹上， 

需要将多个运动轨迹合并； 

(2)当前帧多个连通区域映射到前一帧单个运动轨迹上， 

即运动 目标存在分开或部分遮挡，不能将当前帧的运动轨迹 

分开； 

(3)当前帧不存在能够映射到前一帧某运动轨迹的连通 

区域，即运动目标消失，需要将运动轨迹截断； 

(4)当前帧的单个连通区域不能映射到前一帧任何运动 

轨迹上，即运动目标出现，需要增加与运动轨迹。 

综上 ，提取运动轨迹的算法流程如图 6所示。 






