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要!在静态视频摘要生成过程中!提取代表帧是关键%通过分析视频帧底层的颜色特征!

根据其内容自动设置连通阈值!提取颜色聚合向量!并以此进行基于等价关系的自适应聚类%在确

定整体划分后!根据时序特征进行局部修正%整个过程无需设定任何阈值和人为干预!对变化程度

不同的各种视频进行实验!结果比较满意%

关键词!颜色聚合向量'自适应等价关系'视频摘要
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随着多媒体技术的迅速发展'存储设备的广泛使

用及网络性能的不断提高#包含丰富内容的视频层出

不穷%同时#庞大的数据量也给存储'传输'浏览和检

索等带来挑战%如何快速有效地精简视频#生成视频

摘要(

)="

)是当前研究的热点问题%-代表帧.序列可以

简洁地反映整个视频的主要内容%提取代表帧一般

有
!

个要求&其一#代表帧应该具有代表性%其二#

代表帧的数目需要随着视频内容的变化而变化#即

内容丰富的视频其代表帧应该多一些%其三#提取

过程应该尽量避免人为干预#实现自动化%

目前#针对视频帧特征的描述#使用颜色直方

图(

!=>

)最为普遍#它运算简单#对摄像机运动不敏

感%但它描述的只是颜色统计信息#缺乏其空间信

息#对全局颜色不变而局部变化的视频帧比较敏感%

P4G

等(

D

)通过在视频帧序列上计算光流来反映每个

像素的运动信息#光流值一般比较小#容易受误差和

噪声的影响#且计算复杂%
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R.88

等(

A

)使用颜色

聚合向量!

I$%$,I$17,7-I767I9$,8

"#它包含了颜色

的统计和空间信息#设定的固定连通阈值却无法适

应内容丰富的视频帧%对于代表帧提取技术#

S.8177J

等(

?

)计算当前视频帧和已存在的各聚类中

心的距离#通过设定距离阈值进行聚类%
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)等提
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出自动确定聚类数目#但要指定最大代表帧数目和

是否成为候选代表帧的参数%

L48U.%

(

)(

)等使用模糊

0

均值聚类#其目标函数存在大量局部极值点#初始

化不当则得不到最优模糊划分#而且需要指定聚类

数目%

`&K.J4

(

))

)等使用
O=Q7J4$J

聚类方法#也要

指定聚类数目%

通过自动设置连通阈值提取颜色聚合向量#将结

果作为视频帧的特征向量#输入到基于等价关系的自

适应聚类算法中进行聚类#并根据时序特征对整体划

分后的局部划分作出取舍#在每个保留划分中提取序

号居中者作为聚类代表帧生成静态视频摘要%
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基于自适应阈值的
::!

视频帧特

征提取算法

!!

针对固定连通阈值提取的
00#

无法适应内容

丰富的视频帧#得到的
00#

特征不能真实反映视频

主要内容#提出基于动态阈值的视频帧
00#

特征提

取算法%

在综合文献(

)"=)!

)中描述的搜索标记算法基础上

进行像素的搜索标记后#根据视频帧内容动态设定

自适应连通阈值#其算法描述如下
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&确定连通阈值为平均每个像素值每个标

记号包含的像素数目%
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&计算每个像素值的连通像素数目与非连

通像素数目%
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提取
00#

特征向量后#视频中第
*

帧图像就可

以表示成如下形式
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基于等价关系自适应聚类的视频摘

要生成算法

!!

在对视频内容一无所知的情况下#提供聚类数

目等经验阈值是很困难的%基于等价关系(

)B

)

#研究

算法可以根据视频内容的变化程度#自适应确定聚

类数目%而且#考虑视频的时序性#设置时序窗口#

不仅可以极大限度地提取同一镜头或场景的代表

帧#还可以提取不同镜头或场景间回放的代表帧#如

图
)

所示%

图
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!

等价关系自适应聚类算法框架图

利用得出的等价矩阵#通过自适应
-

进行一次

整体划分#接着通过时序窗口进一步确定局部划分#

最终得出聚类结果#其算法描述如下
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&通过平方求传递闭包法#将模糊相似矩

阵
:

*

9

转换为模糊等价矩阵
!

*

9

!

(

*

9

0

G.X

!

G4-

B

=

0

)

!

:

*=

#

:

=

9

"#

!

*

9

"#

其中#用
!

(

*

9

替换
!

*

9

迭代到
!

(

*

9

0

:

*

9

为止%

N97

T

B

&构造自适应
-

截阈值!

(

7

-

7

)

"#进行

一次整体划分

-0

G7.-

B

*

0

)

#

97

*

!

!

*

9

(

"

3

&-K

B

*

0

)

#

97

*

!

!

*

9

(

"%

!!

N97

T

>

&在
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中的一次整体划分里#先选取帧号

最小者作为-准代表帧.#再设置时序窗口#对局部划

分做出取舍
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0

保留#当第
9

个局部划分与准关键帧标号连续$

保留#当第
9

个局部划分的帧数
1

时序窗口帧数$

删除#其他
-

.
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其中#
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9

表示第
*

个整体划分的第
9

个局部

划分%
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D

&提取每个保留划分的帧号居中者作为代

表帧#按照时序关系#生成静态视频摘要%
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!

实验结果及分析

为了验证研究的方法#主要进行了
"

方面实验%

一是验证动态连通阈值
00#

视频特征提取的有效

性#二是使用基于等价关系自适应聚类的视频摘要

结果与
$

T

7-=64J7$

进行比较%实验数据除部分来自

互联网外#主要来自
$

T

7-=64J7$&

=&8

!

图像特征提取结果比较

实验中#将测试图像量化成
!"

阶灰度图!如图

"

"#摘录的动态连通阈值与固定连通阈值(

A

)提取

00#

图像特征结果对比如表
)

所示%

图
9

!

测试图像

表
)

!

动态连通阈值与固定阈值
00#

提取图像特征对比表
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动态阈值
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直观来看#!
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"与!

+

"较相似#且都与

!

'

"'!

G

"差别较大%从表
)

数据来看#自适应连通阈

值提取的
00#

特征具有更好的区分度%而且#在第

一组与第二组之间比较#!

-

"与!

4

"的相似度应该大

于!

)

"与!

+

"的相似度#自适应阈值提取的
00#

特征

反映了这个特性#但固定阈值提取的
00#

特征却不

能反映%

由于通过聚类生成视频摘要#重要的就是要有稳

定的能较好反映视频帧的特征数据%因此#本文使用

自适应连通阈值提取
00#

特征的方法比较适合%
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视频摘要生成结果比较

利用不同特点的视频序列做了大量实验!视频

序列中每
)(

帧提取一帧#将时序窗口设置为
"

帧"#

现取
!

个典型视频片断说明如下&

"

;4%G

视频片段&其内容变化丰富#包含渐变

镜头'曝光不足镜头和大量整体颜色相近镜头等#共

AAC

帧#每帧
!>"̂ "B(

像素%通过手工和使用本文

算法产生的静态视频摘要比较如图
!

所示#漏掉
!

个代表帧#是因为在内容复杂的视频中兼顾整体和

局部划分都比较合理的情况下的产生的漏检%总体

看来#提取的结果比较合理%

图
=
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视频摘要结果对比图
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缓慢变化#前景中速切换#共
A(D

帧#每帧
!"(^"B(

像素%使用
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7-#4J7$

网站提供的故事板与研究

算法生成的静态视频摘要对比如图
B

所示#二者均

完全提取了视频中的代表帧#真实反映了视频主要

内容#但前者是通过
O=G7.-8

聚类产生#需要人为

的干预#而后者完全是自适应的%

图
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视频摘要结果对比图

$
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视频片段&包含摄

像机和目标的快速运动#共
DC>
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!"(^"B(
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像素%使用
b

T

7-#4J7$

网站提供的故事板" 与研究

算法生成的静态视频摘要对比如图
>

所示#在视频

中含有摄像机快速跟踪目标以及回放镜头时#也能

很好的筛选出代表帧%与前者相比#整个处理过程

无需人为干预#提取的结果比较满意%

图
@

!

X-7S(/"%(.O-

3

1-(&8N

视频摘要结果对比图

>

!

结
!

论

特征的提取和聚类方法的选择是影响视频摘要

结果的主要因素%考虑了视频帧的颜色统计信息和

空间信息#自适应的提取
00#

特征作为视频的特

征#输入到一种基于等价关系的自适应聚类中%引

入局部划分#修正最终的视频摘要结果%通过实验

结果比较#本文的方法可以不经过人为的干预得到

较好的视频摘要%
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