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种基于多特征的视频人物聚类方法 ) 

蒋 鹏 秦小麟 

(南京航天航空大学计算机科学与技术系 南京 210016) 

摘 要 检索一段视频中出现的人物并进行人物归类具有重要的研究意义和实用价值。本文提 出一种基于多特征的 

视频人物检索聚类算法：先用一种结合人脸检测和物体跟踪的算法检测镜头人物，并提取人物衣服区域颜色以及声音 

作为人物特征，再用一种无监督模糊聚类方法对人物进行聚类，最后利用声音特征对聚类结果进行修正。该方法适用 

于人物数未知的条件下进行无监督的人物聚类。不同类型视频的试验证明该方法有效而实用。 
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Abstract Person retrieval and indexing in video sequences are challeng ing  task for many multimedia applications．This 

paper proposes a new method that indexes the person by their similarity．Firstly，the persons in a shot are detected and 

tracked through face detector and continuously adaptive mean shift algorithm．Then mid-level features such as clothes 

colors and voice are applied to represent the person．An unsupervised cluster method is performed to cluster the person 

for further index．At last，the cluster iS validated and refined by the use of voice feature．Conducted on different kinds 

of video ，the method has been found to be effective． 
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1 引言 

随着数字电视和多媒体技术的快速发展，如何对海量的 

视频数据进行有效的索引是 目前研究的一个热点问题。早期 

大量的研究工作集中于利用底层特征(颜色、纹理、运动等)进 

行视频结构分析。然而人们更倾向于利用高级语义级别的检 

索方式进行视频检索 ，例如电影观众趋向于查找某电影中女 

主角出现的所有镜头，而不是查询包含某种颜色的所有图像 

帧。如何提取视频中的语义级别特征并有效地进行视频检索 

是 目前研究的一个重要方向。 

目前大量的电影、电视剧、谈话等视频都是以人物为重 

点，观众对该类节目中出现的人物比较关心。如何将视频中 

的人物检索出来并进行归类具有重要的使用价值。现在已经 

有较多的工作在视频中进行人物检索并识别，利用视频中的 

视觉特征和声音特征进行人物识别是常用的方法。在视觉特 

征方面，将视频看成不相关的一系列图像帧，并将基于图像的 

人脸识别方法应用到视频帧中进行人脸识别是一种基于图像 

的方法。一种改进的做法是首先筛选视频中人脸大小合适、 

光照度良好 、较好的帧，再利用在静态图像中常用的主成分份 

分析(PCA)方法对视频帧进行人脸识别L1]。文献[2]利用嘴 

巴、鼻子等脸部特征的空间位置关系特征作为人脸描述符进 

行人物识别。但利用人脸进行人物识别的方法受到光照度、 

人脸面积和人脸角度变换等因素影响较大，当视频中光照度、 

人脸角度等变化较大时，直接利用人脸图像进行人物识别的 

方法用于视频中效果不太理想。借助衣着、头发等非人脸视 

觉特征进行人物识别是一个重要的人物识别方法，文献 [3] 

提出利用人物头发特征对人物进行识别 ，该方法提取头发的 

颜色、发型、长度等特征作为人物特征，从头发特征的区别进 

行人物识别，但该方法识别率较低。利用说话人识别技术进 

行人物识别是从人物的语音信号中提取个人特征，从而区分 

说话人。但利用声音进行人物识别容易受到背景噪声于扰并 

且无法对于沉默等镜头进行人物识别 ，具有一定的限制性。 

结合视觉特征和声音特征对人物进行识别是目前的一个重要 

趋势。文献 E4]提出的人物索引算法首先利用人脸检测技 

术将视频中具有人物的镜头提取出来，并联合声音和衣服颜 

色作为底层特征，在距离空间用支撑向量机(SVM)概率输出 

将人物底层特征的距离映射为语义层人物相似度，最后用无 

监督聚类算法对于SVM输出的人物相似度进行修正。但当 

衣服颜色或者声音特征有其一无法提取时，该方法无法正确 

获取人物相似度，从而导致人物检索错误。文献 [5]结合人 

脸识别和声音特征进行人物检索，该方法利用人脸和声音特 

征分别进行人物相似性判定，并综合两个特征判定的结果作 

为最后结果，并证明该方法优于先将人脸特征和声音特征进 

行混合，再利用混合特征进行人物相似性判定的方法。 

考虑到在一段视频中，人物的衣着和声音是不同人物进 

行区别的重要特征，本文首先采用一种结合人脸检测和物体 

跟踪的算法检测镜头人物，并提取人物衣服颜色以及人物声 

音作为特征，再使用一种无监督模糊聚类方法对人物进行聚 

类，最后利用声音特征对聚类结果进行修正，以便在某些特征 

无法提取时，依然能够正确地进行人物聚类。图 1显示了这 

*)国家自然科学基金(60673127)资助。蒋 鹏 博士研究生，研究方向为视频检索和多媒体数据库检索；秦小麟 教授，博士生导师，主要研 

究领域为安全数据库、时空数据库等。 
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种结构。 

视频流 

理 

结合人脸检测和物体跟踪的人物 
检测算法 

衣着区域颜色I I基于语音的人 
提取 I l 物识别 

无监督人物聚类算法 

人物聚类进行修正 

人物聚类结果 

图 1 视频人物检测以及聚类 

2 人物检测以及特征提取 

2．1 预处理 

本文首先利用文献 E63的运动查询窗口算法将视频流 

分割成子镜头级别，每个子镜头内容较为相似，该算法对于镜 

头切变和渐变的检测都有较高的准确率。由于人脸检测计算 

量较大，对于每一帧检测人脸效率较低，首先用 K均值 聚类 

将相似的颜色特征的视频帧进行聚类，并提取利聚类中心最 

近的帧作为关键帧。试验中根据镜头长度动态设置聚类数 目 

k=N，其中N为镜头长度，单位为秒，然后用文献 E73中的 

人脸检测算法在关键帧集合中检测人脸，当大多少帧能检测 

到人脸时，认为该镜头为包含人物的镜头。 

2．2 镜头人物检测 

将视频看成一系列图像帧，并检测图像帧中人脸来判断 

镜头人物是 目前较为常用的方法D．2．4]。但该类方法对于视 

频的连续性以及上下文关联性考虑得较少。当人脸检测算法 

在复杂背景等干扰下，可能会发生误检或者漏检，从而直接影 

响到人物特征提取。考虑到在大部分以人物为主体内容的镜 

头中，人物的运动应该是连续的和稳定的，当人脸出现时间很 

短或者快速改变位置，则该人物可能是人脸误检 ，但是人脸检 

测计算量较大，对于镜头中每帧图像，检测人脸并比较位置效 

率较低。本文用一种结合人脸检测和物体跟踪技术来检测镜 

头人物。首先在关键帧中检测人脸 ，再利用 CamShift(Con— 

tinuously Adaptive Mean Shift)算法进行人物跟踪。Cam 

Shift是一种基于颜色信息的跟踪算法，在跟踪过程中，Cam— 

Shift利用目标的颜色直方图模型得到每帧图像的颜色投影 

图，并根据上一帧跟踪的结果 自适应调整搜索窗口的位置和 

大小，从而得到当前图像中目标的尺寸和位置。首先采用 2． 

2．1节提取到的衣服颜色直方图进行颜色跟踪，并根据跟踪 

窗口的中心点的移动以及跟踪窗口大小来判定人物的稳定 

性。当跟踪窗口中心点位置或者窗口面积的变化大于一个阈 

值时，认为跟踪失败 ，如果人脸帧前后 3O帧内跟踪成功，则成 

功地检测到镜头人物。 

2．2．1 人物衣着颜 色特征 

文献 [4]也提出利用人物衣着区域颜色信息进行人物识 

别的算法，该算法首先方法定位人脸位置，并取人脸位置以下 

固定矩形区域作为衣服区域，提取该区域的颜色等直方图作 

为特征。考虑到现实情况，人脸区域以下部分包含颈部、手臂 

等区域，利用人脸以下固定位置作为衣服区域会导致将背景 

或者手臂等作为衣服区域，从而导致误检。为了减少背景以 

及颈部、手臂区域对衣着颜色的干扰，本文定义了 3个区域， 

分别是人脸区域、衣着区域以及辅助衣着区域，如图 2所示。 

设人脸区域位置为(z，Y，W，̂)，z，Y为人脸区域坐标，叫和h 

分别为人脸区域的宽度和长度，3个区域的结构如图 2(b)所 

示，其中衣着区域计算公式为： 

z1一z一训 ；yl— +^；wl一3*训；hl一九； 

辅助衣着区域计算公式为： 

x2一z— 1．5*叫 ；y2一y+^ ；w2=4 W ；h2一九。 

图 2 人脸以及衣着区域 

衣着区域是辅助衣着区域的一个子集，目的是将背景等 

干扰去除。进一步获取 3个区域的颜色特征 ，首先分别提取 

3个区域的颜色直方图，将 YUV颜色空间转换成 HUE颜色 

空间，并量化到 180级(bin)。设人脸区域颜色直方图为 Ht， 

辅助区域直方图为 Hz，人物衣着区域颜色直方图为 Hs，则 

衣着区域直方图计算公式为： 

H 3(D 一2H3(D — H2(D —H1(max 6(D) (1) 

其中 Hl(max 6(D)为 H 中具有最大值的 bin，式(1)首先从 

衣着区域将背景去除并减去以肤色为主的非衣着区域颜色， 

H s(D为将颈部、手臂和背景等干扰除去的衣服区域颜色直 

方图，图 3为图 2衣着区域提取结果。 

图 3 衣着提取结果 

为了使颜色直方图不随尺度变化，对直方图 H( )进行归 
一 化处理 ： 

一  

一 j J 、 ‘， 

(2) 

人物衣着不变的情况下，可以利用上述方法获得的衣着 

颜色直方图的相似度来描述人物的相似度。则人物衣着相似 

度可以由直方图之间的欧式距离表示，表示为D 。 

2．2．2 声音特征 

人物的声音是进行人物区分的另一个重要特征，本文采 

用文献E83提出的基于线谱对系数(1ine spectrum pair，LSP) 

相关性分析进行镜头人物语音特征提取，首先将镜头人物声 

音划分成窗长为 3秒的采样单位 ，提取 1O级线性预测导频系 

数(LPC)并转换成 LSP作为声音数据的特征表示，使用混合 

高斯模型 GMM对声音特征进行建模，开始当没有足够的说 
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话者声音数据时，利用GMM-1模型，随着说话者声音数据的 

增加，GMM中的概率分布增加到最多为32个高斯分量的高 

斯混合密度。人物声音可以由下列公式表示： 
一 { ，∑ ) ；1，⋯，32 (3) 

其中 是混合高斯模型的均值向量，∑ 为混合高斯模型的 

协方差矩阵，人物声音的距离采用 K—L离散度作为距离度量 

的方法： 

Dr( ， )： 

￡r[ 一 )(2／-L )]+护[( + )(／ai--／2，)(／2 一 ) ] 
2 

(4) 

具体做法参见文献 [8]。 

3 人物聚类及其修正算法 

当提取到人物衣着颜色特征和声音特征后，一种做法是 

将两类特征联合成一个特征向量，并对该特征向量进行聚类。 

但该方法具有两个缺点：(1)利用联合特征向量进行聚类时一 

般使用相同的距离度量方式例如欧氏距离，但不是所有的特 

征都适合于同一种距离度量方式。(2)该方法对于特征的部 

分缺失比较敏感，例如当出现某些不说话的镜头时，无法提取 

人物的声音特征，或者人脸太大等因素无法提取到衣着特征 

时，难以直接将多特征进行混合。本文提出的人物聚类算法 

首先利用人物衣着颜色特征进行无监督聚类，再在人物基本 

聚类的条件下利用人物的声音特征对聚类结果进行修正。在 

人物聚类时，用户常常无法事先知道视频内容，因此视频中出 

现的人物类别个数往往是未知的，现有的 K均值和模糊 C均 

值(FCM)等聚类算法无法直接使用。由于人物衣着颜色受 

光照度等多种因素影响，具有一定的不确定性，利用基于隶属 

度的模糊聚类方式比较适合。本文以衣着区域颜色直方图为 

特征，提出一种改进的基于 FCM算法进行人物聚类，首先设 

置一个较大的聚类数，聚类过程中动态合并相似的类别，最后 

获得最佳聚类数同时完成聚类。在进行人物聚类前，首先定 

义两个聚类中心的分散度为： 

一  (5) 

其中Col为一个类的聚集度，Dist为两个类之间的距离，其 

中 Col(i)一 I丑一Vi I， 盯( ， )=I 一 I，N( ) 

为聚类于 的人物个数。当 SF(i，J)<1，两个聚类分散度 

较高，即人物的相似性较小，不需要合并。当 SF(i，j)≥1，将 

类 i和类J合并成新类k，合并方法如下： 

Vk一( +V，)／2 

H 一 (ul+ z“) 

C =c一1 

为合并后类的聚类中心， 为新类的隶属度，C 为合并后 

类总数。 

人物聚类算法如下： 

步骤 1：设置一个较大的聚类数初始值 C并用随机数初 

始化隶属矩阵U以及聚类中心。 

步骤 2：利用 FCM更新规则更新 C个聚类中心 V和隶属 

矩阵U。 

步骤 3：计算 FCM价值函数 ．，。如果它大于某个确定的 

阈值，或它相对上次价值函数值的改变量大于某个阈值，则转 

至步骤 2。 

步骤 4：计算各个类间分散度，并合并相似的类。如果 f 
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值减小，转到步骤 2，如果C值稳定则退出算法。 

FCM更新规则和价值函数．，参见文献 [93。经过上述 

聚类，具有相似衣服颜色的人物被归到同一类别，当有多个人 

穿相似颜色的衣服或者同一人物更换衣着时，利用上述算法 

会产生误判，利用人物的声音特征则可以较好地对误判进行 

修正。在人物基本聚类的条件下，根据人物声音特征KL距 

离和衣着颜色距离，人物之间的相似度利用如下距离形式表 

示： 

Kd— Dh+ (6) 

其中wl， 分别为Dh， 权重值，Dh，Dr均已归一化。通 

过比较试验，本文分别设为wl—O．4， 一O．6，并利用如下两 

个规则进行聚类修正 ： 

RULE1： 

D0 

提取聚类在某类别中任意两个样本 

IFK > rl 

THEN分裂该聚类 

UNTIL(所有样本均已比较) 

RULE2： 

D0 

各提取两个不同聚类中任一样本 

IFK < r2 

THEN合并两个聚类 

UNTIL(聚类无法继续合并) 

其中 r ，r2为预先设置阈值。 

4 实验及其结果 

为了验证本文方法的有效性，分别对故事片、新闻、访谈 

节 目等常见类型视频进行了试验。试验采用真实的电影或者 

电视录制数据，首先利用预处理方法将视频分割成子镜头级 

别 ，再对人物镜头进行手工标注。对镜头人物聚类采用聚类 

准确度表示算法性能： 

准确度一总共正确聚类的人物个数／总共出现人物个数 

表 1为试验数据以及试验结果。 

表 1 人物聚类试验结果 

由表 1可知，经过语音修正后 ，人物聚类的准确率平均从 

75．6 提高到83．1％，说明语音修正在人物聚类中起到良好 

效果。新闻和访谈节 目效果较好，主要原因是新闻和访谈节 

目中人物镜头大多是正面或者侧面出现，光照稳定并且背景 

音较少，便于提取人物的衣着颜色和人物声音特征，因而聚类 
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图 1 原始图像及边缘检测结果 

(a)噪声图像 (b)本文算法 (c)文献[8】 (d)LoG算子 (e)Canny算子 

图2 噪声图像的边缘检测结果 
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效果较好。该类主要的错误来至于基于声音的聚类修正过 

程，将不同的人物归类到同一个人。在电影《云中漫步》片段 

中，人物聚类的错误主要来至于两个方面 ：(1)人脸区域过大 

或衣着区域被阻挡时导致衣着区域无法正确提取；(2)镜头 

中出现的人物和当时的说话人并不一致情况。虽然语音修正 

方法提高在该试验中总体提高了准确度，但在镜头人物和说 

话人不一致时会将人物修正到说话人的类别从而导致聚类错 

误 。 

结束语 本文提出一种基于多特征的视频人物索引算 

法，该算法能够自动检索一段视频中出现的人物并进行分类 ， 

由于人物的相似度是基于人的衣着的颜色和声音，因此与人 

物表情、动作和背景等无关 ，具有较强的鲁棒性和实用性。试 

验结果表明，该方法实用而有效 ，为现有的视频检索方法提供 

了一种有效的补充 ，尤其适用于电视剧、谈话节 目等视频节 

目。而对于镜头中存在配音情况或者人物的图像和声音不匹 

配时，利用本方法无法正确聚类 ，需要改进；如何将利用人物 

聚类结果提取更高级语义信息也是今后要深入的问题。 
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