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Abstract. The present study on video detection is mianly based on image and video sequence. In 

the study of the video stream, goal shot play an important role, often indicates the highlight. In 

recent years, audiohas become more and more important with its rich information. Through 

analyzing the audio in order to find the excitement and bass, combining with the goal shot to 

determine whether the penalty shot or not. Experiments show that based on audio and video has 

higher recall and precision rate. 
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摘要：在足球镜头的检测中，图像和视频是其主要手段。在视频流的研究中，球门镜头起着

十分重要的作用，往往预示着精彩镜事件的发生。近年来音频以其具有丰富的信息所起作用

也越来越突出。本文通过对比赛音频分析判定兴奋音与低音，并且与球门镜头相结合，从而

判定是否为点球镜头。实验表明，这种音视频融合的方法对点球事件的识别有较高的准确率

和查全率。 
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1. 引言 

足球做为世界第一大运动，各大联赛和世界杯等赛事吸引了亿万人的眼球，因而对足球视频

语义内容的研究具有广阔的前景。 

在视频分析与检索中，图像与声音越来越重要，文献[3]从视觉和听觉两个方面提取摄像机运

动和大量音频特征从而检测出进球镜头，但误检率比较高。文献[4]对视频底层特征分析的基

础了，提取音视频关键字作为中级特征，Chen[5-6]等人提取音量、能量和频谱等音频特征以

及镜头类型特征，采用决策树来实现对进球事件的检测。Hanjalic[7-8]等人从视觉和听觉两

个方面提取短时能量、镜头切换率和运动强度等特征，建立基于情感激励的精彩体育视频分

析模型。辛宪阳[9]等人跟据兴奋音与有禁区白线的长距离镜头、特写镜头或场外镜头、含禁

区的长距离镜头转换确定射门事件，但这种很容易误把角球镜头当作射门镜头。 

本文通过在文献[9-10]的基础上利用兴奋音、低音和球门镜头检测，确定点球镜头。 

2. 兴奋音检测 

在足球比赛视频中，解说员激扬快速的解说音和现场观众的呼喊声，就往往预示着精彩事件

的发生。本文通过计算过零率，短时能量，高过零率，低短时能量确定兴奋音。 

2.1． 短时平均能量(Short time energy) 
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短时平均能量定义如公式 （1.1）： 
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其中的  x n 为音频帧的第 n 个采样点， N 表示一帧内采样点的个数。短时能量反映了在很短

的时间内声音振幅能量的变换规律。在足球比赛当中，当有精彩镜头出现的时候，解说员激

动的解说声和现场观众的呼喊声也会有明显的变化如图 1.1。 

2.2． 短时过零率(Zero-Crossing Rate) 

过零率可以比较准确地度量窄带信号的频率，也可以粗略反映宽带信号的频率特征。其计算

方法如公式（1.2）： 
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其中  nx 为离散采样信号， N 表示一帧内采样的个数。对于不同的音频说，不同的频率就有

不同的过零率。足球比赛中精彩部分和非精彩部分的过零率也有差别如图 1.2。 

 

 

 

  
图 1.1 不同音频的短时能量 图 1.2 不同音频的短时过零率 

 

2.3． 高过零率和低短时能量 

2.3.1 高过零率 

设定一个过零率的阈值，那么就可以计算出一个音频片段中过零率高于这个阈值的帧所占的

比例，这个比例就是高过零率的比率。其计算公式（1.3）为： 
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2.3.2 低短时能量 

如果设定一个能量的阈值，那么就可以计算出一个音频片段中能量低于这个阈值的帧所占的

比例。这个比例就是低短时能量比例。其计算公式（1.5）为： 
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其中 N 为一个片段中的帧数，  nE 是信号第 n 帧的能量。 
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图 1.3 不同音频对应的高过零率 图 1.4 不同音频的低短时能量 

 

如图 1.3 及 1.4 所示，语音与音乐的高过零率及低短时能量区别较大，由于足球视频中，解

说声音占比很大，因此高过零率有很重要的参考价值。 

2.3.3 音频分类 

本文选用 SVM 作为分类器。我们主要把音频分为两种兴奋音和非兴奋音，其优化方程为： 
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本文的 SVM 分类器采用高斯核函数，即： 

2( , ) exp{ || || } ( 0)i iK x x x x                                               （1.8）

为检验本文方法的效果，采用 VC++和 DirectShow 开发实验平台。实验视频为 3 场足球比赛视

频片断， 兴奋音的检测结果如表 1.1。 
 

表 1.1 检测结果 
 查全率 查准率 

Test1 81.55% 77.78%. 

Test2 77.78% 80.00% 

Test3 68.67% 70.00% 

平均 76.00% 75.92% 

 

对三场比赛进行测试，分别是阿森那对涅茨克矿工队，切尔西对曼联，巴塞罗那对皇家社会，

检测结果如表 1.1 对兴奋音的检测在查准率和查全率方面均有较好效果，产生的误检核漏检

主要是因为现场的噪声以及解说员的情绪引起的；另一方面是 SVM 分类器分类产生误差，可

以通过完善训练样本和分类器优化还进一步减小误差。 

3. 球门检测 

首先对视频流进行视频帧分割，然后将关键帧作如下处理： 

（1）用下公式（2.1）将彩色帧图像转化为灰度图像； 

BGRY 114.0587.0299.0                                               （2.1） 

其中 Y 表示灰度值，R，G，B 分别表示每个像素的红、绿、蓝分量。 

（2）将灰度图像二值化处理，得到二值化图像  yxI , ：如下公式（2.2）所示： 
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（3）对图像  yxI , 做拉普拉斯锐化。 
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通过高斯滤波器对图像进行平滑。二维高斯滤波器的响应函数为： 
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 yxI , 为图像函数，由线形系统中卷积和微分的可交换性得： 

         yxIyxGyxIyxG ,*,,*,                                                   （2.4） 

即对图像的高斯平滑滤波与拉普拉斯微分运算可结合成一个卷积算子如下公式（2.5）： 
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用上述算子卷积图像，得到经过拉普拉斯变换后的图像。将图像根据下公式 2.6 做垂直投影,

其中b 为每列黑色像素的个数, N 为图像高度。 
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图 2.1 不图的镜头类型处理后的结果 

 

对图像处于是后图像做自上而下，自左至右的扫描，统计每列中白色像素所占的比例 NWP
y

/

(W 为白色像素所占个数， N 为图像高度)。若 
y

P >1/5，则我们认为检测到了球门镜头。 

4. 点球镜头检测 

传统的进球镜头运动进球和定位球进球，其中定位球进球包括角球进球和点球进球。运动进

球会有大量的远镜头，会伴随着现场高昂的欢呼声和解说音。点球进球前有大量的球门镜头，

并且有一段时间的低音如图 3.1。具体的检测规则如下： 

检测是否出现大量球门镜头，音频处理区分兴奋音与非兴奋音。是否出现大量计算兴奋帧 a 计

算短时平均能量
a

E 。计算非兴奋音频段 b 并计算其短时平均能量
b

E 。如果 
2

a

b

E
E  这说明出现
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低音。如同时满足大量球门镜头和出现低音则出现点球镜头 

 

 
图 3.1 不同进球方式对应的音频类型 

实验结果分析 
 

表 3.1 检测结果 
 

 

 

 

 

表给出了对于用来测试的 3 段视频进行了音视频融合的点球事件检测的结果。从表中可以看

出，本文对点球事件有较好的效果。其中视频 2 点球镜头的误检主要是主客场的观众情绪差

异引起的。 

5. 结论 

本文基于音频兴奋音和球门镜头相融合检测，首先根据足球精彩事件的发生往往伴随着兴奋

音这一特征，对音频内容进行兴奋音检测并利用 SVM 进行分类。在音频兴奋音检测的基础上

加以球门镜头检测，最后实现点球镜头的检测。实验表明对于点球镜头有较高的查全率和准

确率。如何去除现场噪音降低主客场影响以及如何判定点球镜头是否为进球镜头是未来的研

究重点。 
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