
 http://qks.cqu.edu.cn
第

!"

卷第
#$

期 重 庆 大 学 学 报
%&'(!")&(#$

$*##

年
#$

月
+&,-./'&012&.

34

5.

3

6.578-95:

;

<8=($*##

!!

文章编号!

#***>?@$A

"

$*##

#

#$>*@@>*@

动态时域检测窗口的快速关键帧提取方法

唐朝伟#

$王
!

恒#

$唐
!

晖#

$

$

$赵贞贞#

$周旭$

"

#(

重庆大学 通信工程学院$重庆
"***""

%

$(

中国科学院声学研究所 高性能网络实验室$北京
#**#L*

#

收稿日期!

$*##>*I>#@

基金项目!国家科技重大专项资助项目"

$*#*[A*!**">**$

#

作者简介!唐朝伟"

#LII>

#$男$重庆大学教授$主要从事移动互联网与宽带多媒体通信(计算机视觉及多媒体信息处理方

向研究$"

G8'

#

#?#$!@BII*!

%"

M>N/5'

#

U5''5/N=

4!

#I!(=&N

*

摘
!

要!在镜头检测基础上对帧图像进行逐帧处理(分析$从而获取关键帧的方法导致提取速

度较慢$无法满足实时性要求*针对上述缺点$提出动态时域检测窗口的快速关键帧提取方法*该

方法通过时域检测窗口把视频序列分割成长度不等的单元$并对窗口左右边缘帧以及窗口内的抽

样帧进行分析(对比$从而判断视频单元的内容变化*同时$采用窗口混合增长模式和窗口慢检测

机制保证关键帧提取的质量和速度*最终$对提取的关键帧序列进行聚类$得到最优的关键帧*实

验证明$对于不同类型的视频$该方法都具有较高的综合评价性能*

关键词!帧%图像处理%时域检测窗口%视频单元%混合增长%慢检测启动%
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关键帧提取是基于内容的视频检索与识别系统

中的关键技术之一$提取关键帧能将动态视频的内

容研究转换为静态图像的特征分析$在实时视频检

索和识别系统中$关键帧的提取质量制约着系统检

索与识别的准确性$而提取速度直接影响系统的实

时性,

#

-

*
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现有的关键帧提取方法有很多!基于镜头边界

提取关键帧(通过视觉内容匹配提取关键帧(通过光

流分析(运动逼近法提取关键帧$通过无监督聚类法

提取关键帧等*其中较为简单的是提取镜头的首尾

帧作为关键帧,

$

-

$方法快速(易于实现$但简单提取

镜头首尾两帧无法代表整个镜头的内容变化$提取

效果不理想*文献,

!

-采用尺度不变特征转换算法

"

9=/'8>5.7/-5/.:08/:,-8:-/.90&-N

$

CTHG

#检测视频

的不连续视觉信息$然后采用双门限预置法分割视

频镜头$从而提取关键帧*镜头分割的好坏制约着

关键帧的提取质量$高复杂度的镜头分割算法也增

加了关键帧的提取时间*类模糊
1

均值聚类的关键

帧提取算法是通过预置最初聚类中心$采用视频帧

序列的时序特征来对
H1F

"

0,XX

;

1>N8/.9

#算法进

行限定,

"

-

$但是难以根据视频内容确定聚类数目*

文献,

?

-从压缩视频中提取所有帧图像的直流分量$

利用
D>N8/.

算法进行聚类$从聚类中提取关键帧*

算法虽然减少了提取时间$但依然无法满足实时系

统的要求*同时$从聚类中获得的关键帧易出现帧

序颠倒现象*

鉴于此$引入时域检测窗口对视频帧图像序列

进行动态划分$对窗口内部帧图像进行抽样并组成

抽样帧序列$分别计算抽样帧序列的帧间差$对于窗

口不同宽度(窗口内不同帧间差采用不同的关键帧

提取策略$从而加快了提取速度*同时引入窗口增

长机制和窗口慢检测机制保证了提取关键帧的准

确率*

7

!

帧间相似度

&颜色'是描述图像内容的重要特征之一,

I

-

*运

动(形状(纹理等信息的获取相比颜色信息的获取较

为复杂$在描述图像内容方面$也不如颜色信息直观

有效*因此$仅采用颜色特征对帧间相似度进行

介绍*

7(7

!

帧图像的特征向量

ROJ

颜色模型的可分辨色差呈非线性$各分量

易受亮度影响$不适应人类的视觉特点*

]C%

颜色

模型从人类视觉系统出发$用色调"

2,8

#(色饱和度

"

9/:,-/:5&.

#和亮度"

7/',8

#来描述色彩$具有线性伸

缩性(可感知色差与颜色分量相应样值的欧式距离

成正比的特点,

B

-

$在计算机视觉和图像处理中更方

便*因此$将帧图像的颜色信息由
ROJ

转换到

]C%

空间模型中*

首先$按照人类的颜色感知将
]C%

圆锥空间

模型进行区域划分$并对其进行等间隔量化$将色度

G

分为
@

个量化等级$色饱和度
A

和亮度
O

分为
!

个$圆锥空间被分为
B$

个区域,

@

-

$每个区域分配一

个编号
:

"

*

2

:

2

B#

#*帧图像的颜色信息可以由一

个
B$

维的列向量"

=

*

$

=

#

$$

=

:

$

=

B#

#

G 表示$其中各元

素下标分别对应编号所指区域*通过量化$使得
G

(

A

(

O

各分量与特征向量形成一一映射关系*在颜色

信息"

=

*

$

=

#

$/$

=

:

$/$

=

B#

#

G 中$每个元素
=

:

"

*

2

:

2

B#

#的值表示图像中有
=

:

个像素点的
G

(

A

(

O

分

量映射在下标
:

所指向的区域中$其中
*

2

=

:

2

&f

;

$

&f;

为帧图像的分辨率*

根据上述颜色信息$定义帧图像的特征向量由

一个
B!

维的列向量
B^

"

=

*

$

=

#

$/$

=

B#

$

=

B$

#

G 表示*

其中元素
=

:

"

*

2

:

2

B#

#为帧图像的颜色信息$

=

B$

"

#

2

=

B$

2

O

;

#表示此帧处于视频中的位置$

O

;

为视频

O

中包含帧图像的数量*例如
=

B$

^"

$表示此帧为

视频中第
"

帧*帧图像的特征向量中不仅包含了内

容信息$同时也包含了位置信息*
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计算帧间相似度

假设
L

9

和
L

]

为选自同一部视频中的不同帧图

像$其特征向量分别为
B

9

^

"

=

9*

$

=

9#

$/$

=

9B#

$

=

9B$

#

G

和
B

]

^

"

=

]

*

$

=

]

#

$/$

=

]

B#

$

=

]

B$

#

G

*为了提高算法的处

理效率$直观反映帧图像之间的颜色变化信息$算法

选用街区距离"

=5:

;

>P'&=YV59:/.=8

#度量两帧之间的

帧间差$定义为

V50

"

L

9

$

L

]

#

'

*

B#

2

'

*

=

92

+

=

]

2

* "

#

#
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根据电影拍摄(剪辑原理$帧图像之间的相似性

不仅与颜色信息有关$并且与两帧在视频中出现的

时间间隔有关*因此$任意两帧
L

9

和
L

]

之间的帧

间相似度可定义为

!

C5N

"

L

9

$

L

]

#

'

C5N

"

S

9

$

S

]

#

3

C5N

"

Q

9

$

Q

]

#$ "

$

#

!!

其中
C5N

"

S

9

$

S

]

#和
C5N

"

Q

9

$

Q

]

#分别为第
9

帧

与第
]

帧的时间相似度与内容相似度*

根据式"

#

#$任意两帧
L

9

和
L

]

之间的内容相似

度
C5N

"

Q

9

$

Q

]

#定义为,

@

-

C5N

"

Q

9

$

Q

]

#

'

#

+

V50

"

L

9

$

L

]

#$ "

!

#

!!

帧间的时间相似度与帧图像的位置距离成反

比$时间间隔越长$帧相似性的概率越小$反之$概率

越大*因此$任意两帧
L

9

和
L

]

的时间相似度
C5N

"

S

9

$

S

]

#可以由两帧的特征向量中
=

B$

元素计算得到

C5N

"

S

9

$

S

]

#

'

2

0

=

9B$

+

=

]

B$

* "

"

#

其中
2

为常数*

L@

第
#$

期
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唐朝伟$等!动态时域检测窗口的快速关键帧提取方法
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时域检测窗口

通过分析视频的组织结构可知$在
#9

内所包

含的
$"M!*

帧帧图像中$多数帧图像的颜色信息连

续且高度相似$只有在镜头发生突变时才会引起颜

色信息的跳变*文献,

LM#$

-均采取逐帧分析的策

略$增加了大量无意义的计算$难以突破高实时性的

要求*为了提高关键帧的提取速度$算法结合视频

组织结构的特点$引入时域检测窗口$利用窗口检测

算法提取视频关键帧*

947

!

窗口的增长机制

时域检测窗口"以下简称&窗口'#是用来检测

帧间相似度的视频虚拟窗口$通过窗口的移动和自

增长将视频分割成不同宽度的视频单元*窗口具

有最小宽度
U.V

)

N5.

和最大宽度
U.V

)

N/W

$单位

为帧*为了适应不同类型的视频$提出窗口混合增

长机制*

窗口混合增长机制包括快速增长和饱和增长两

种模式*首先采用最小窗口宽度
U.V

)

N5.

对镜头

进行检测$假设窗口内各帧都具有较高的帧间相似

度$则窗口将以指数形式继续增长$文中将这种增长

称为快速增长"如图
#

所示#*

显而易见$窗口快速增长可以带来帧的快速提

取$同时也会增加关键帧的漏检率*因此$定义窗口

抑制门限
U.V

)

:2-

$窗口抑制门限可以控制窗口的

增长速度$当快速增长的窗口宽度大于等于窗口抑

制门限"

U.V

)

U5V

9

U.V

)

:2-

#时$窗口增长进入饱和

增长模式*饱和增长是指当检测窗口宽度大于等于

窗口抑制门限时$窗口宽度不再以指数形式增长$而

以固定的宽度进行递增$进入线性增长*如图
#

所

示*随着窗口的增长$当宽度大于等于最大宽度时$

即
U.V

)

U5V

9

U.V

)

N/W

$窗口宽度将保持为
U.V

)

N/W

$不再增长*即有

U.V

)

5

^

$

5

f

U.V

)

N5.

%

U.V

)

5

3

U.V

)

:2-

%

$

,

'&

3

U.V

)

:2-

$

-

*

9

+

$

,

'&

3

U.V

)

:2-

$

" #

-

f

U.V

)

N5.

%

U.V

)

5

9

U.V

)

:2-

%

U.V

)

N/W

%

U.V

)

5

9

U.V

)

N/W

,

-

.

$

"

?

#

式中
U.V

)

5

为第
9

次增长时的窗口宽度$当
9̂ *

时$

窗口为初始化窗口*其中,-为取整函数*

窗口混合增长过程如图
#

所示

图
7

!

窗口增长过程示意图

图
#

中窗口抑制门限宽度为
L

"

LfU.V

)

N5.

#$

最大窗口宽度为
#*

"

#*fU.V

)

N5.

#*首先窗口以指

数规律进行快速增长$当窗口进行第
"

次增长时$窗

口宽度"

U.V

)

U5V̂ #I

#大于抑制窗口门限"

U.V

)

:2-

L̂

#$因此$窗口将采用饱和增长模式线性增长$即

第
"

次增长后的检测窗口宽度为
L

*当窗口进行第

?

次增长时$窗口宽度"

U.V

)

U5V̂ #*

#等于最大窗口

宽度"

U.V

)

N/Ŵ #*

#$窗口停止增长$以最大窗口宽

度进行检测*
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慢检测启动机制

视频包含了许多镜头的突变和渐变*一旦检测

出窗口内帧图像序列间具有较小的相似度$即窗口

内出现了镜头的变化$则采用&宁多勿错'的关键帧

提取原则$使用最小宽度的窗口
U.V

)

N5.

对本单元

位于最左端的变化处进行重新检测$然后窗口进入

对应的增长模式$这一过程被称为慢检测启动机制*

慢检测并非指速度慢的检测策略$而是算法为了减

少重复检测$降低误检率$所采取的一种最优启动机

制"如图
$

所示#*这一过程可由式"

I

#表示$其中

U.V

)

U5V

为窗口宽度*

U.V

)

U5V

^

U.V

)

5

%

50

"

U.V

)

U5V

^

U.V

)

N5.

%

,

-

.

0

1

8'98

"

I

#

!!

式中
U.V

)

5

为式"

?

#取值$

"

表示窗口内存在镜

头变化*

图
$

中$当算法采用第
?

次增长的窗口宽度

"

U.V

)

U5V^#*fU.V

)

N5.

#进行检测时$发现窗口

内存在镜头的变化"由图中虚线表示#*算法则采用

慢检测启动机制$丢弃原检测窗口$采用宽度为
U.V

)

N5.

的窗口进行重新检测*

94:

!

窗口的抽样检测

对于宽度较小的窗口$通过计算窗口边缘左右

两帧的相似度即可反映出窗口内帧图像的变化*但

*L

重 庆 大 学 学 报
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图
9

!

慢检测启动示意图

随着窗口的增长$仅采用这样的方法无法达到预期

的效果$同时也导致了关键帧漏检率的增加*因此$

算法将对窗口内帧图像进行抽样提取$从而准确判

断窗口内是否存在镜头的变化*

当窗口宽度小于等于最小窗口宽度时$即
U.V

)

U5V

2

U.V

)

N5.

$算法不采用抽样检测*

当窗口宽度大于最小窗口宽度时$即
U.V

)

U5V

4

U.V

)

N5.

$算法以最小窗口宽度为间隔$对窗口内

视频帧进行抽样$抽样得到的帧图像与窗口左右边

缘帧按照时间顺序组成抽样帧序列$并且计算帧序

列中相邻帧的帧间差$通过帧间差判断窗口内是否

存在帧图像信息的&跳变'*若存在$则采用慢检测

启动机制$从位于最左端的跃变点处进行重新检测*

同时从窗口左边缘与跃变点之间的帧序列中提取关

键帧*反之$则直接提取本序列的关键帧*窗口依

照增长机制继续增长$如图
!

所示*

图
:

!

窗口抽样检测示意图

例如帧图像序列
#

至
#L

$其中
# L

(

#B #L

为

C2&:K

内容片段$

#* #I

为
C2&:J

内容片段$如图

中虚线框标出*假设最小窗口宽度为
"

$

<8:8=:8V

\5.V&U#

宽度为
I

$对窗口内帧图像进行抽样检

测$由于
# I

帧图像均来自
C2&:K

$抽样帧序列中

不存在图像颜色信息的&跳变'*随后窗口进行增

长$宽度增长为
#$

$对
<8:8=:8V\5.V&U$

进行抽样

检测$即抽样帧序列由第
I

(

L

(

#$

(

#?

(

#B

帧组成$通

过计算抽样帧序列的帧间差$发现在第
L

(

#$

帧之间

出现了帧图像颜色信息的跃变*根据慢检测机制$

窗口以最小检测窗口宽度从&跃变点'处"第
#$

帧#

重新开始检测$如图中
<8:8=:8V \5.V&U!

所示*

同时$提取第
I L

帧间的关键帧*

:

!

基于时域检测窗口的关键帧提取

算法

!!

根据不同的窗口宽度$采取不同的关键帧提取

策略*基于时域检测窗口的关键帧提取算法步骤如

下$其中
S

为帧间相似度阈值!

#

#首先$使用初始窗口"宽度
U.V

)

N5.

#对视频

帧进行检测$由式"

$

#计算得出检测窗口左右边缘帧

的帧间相似度
C5N

"

L

'80:

)

U.V

$

L

-5

3

2:

)

U.V

#$其中
L

'80:

)

U.V

和

L

-5

3

2:

)

U.V

分别代表窗口的左边缘帧和右边缘帧%

$

#判断
C5N

"

L

'80:

)

U.V

$

L

-5

3

2:

)

U.V

#

4

S

是否成立%

*

若
C5N

"

L

'80:

)

U.V

$

L

-5

3

2:

)

U.V

#

2

S

$则将窗口内包

含的 所 有 帧 图 像 作 为 此 窗 口 的 关 键 帧$返 回

步骤"

#

#*

+

若
C5N

"

L

'80:

)

U.V

$

L

-5

3

2:

)

U.V

#

4

S

$判断窗口内的

帧图像具有较高相似度$则提取右边缘帧
L

-5

3

2:

)

U.V

作

为此窗口的关键帧$进入步骤"

!

#%

!

#根据窗口增长机制$进入对应的增长模式$得

到新窗口宽度
U.V

)

U5V

"

U.V

)

U5V

4

U.V

)

N5.

#*再

次计算窗口边缘帧的相似度
C5N

"

L

'80:

)

U.V

$

L

-5

3

2:

)

U.V

#%

"

#判断
C5N

"

L

'80:

)

U.V

$

L

-5

3

2:

)

U.V

#

4

S

是否成立%

*

若
C5N

"

L

'80:

)

U.V

$

L

-5

3

2:

)

U.V

#

2

S

$则窗口内至少

存在一处帧图像颜色信息的跃变点*算法将不对此

窗口进行关键帧提取$直接返回至步骤
#

#*

+

若
C5N

"

L

'80:

)

U.V

$

L

-5

3

2:

)

U.V

#

4

S

$对窗口内进行

抽样检测*由帧图像的特征向量表达式可知$任意

长度的抽样帧序列都可以表示为!

C^

"

B

#

$

B

$

$/$

B

;

P

$

C

#$其中
B

9

为第
9

帧的特征向量*

C

为抽样序

列
C

的平均直方图!

C

"

^

*

;

P

2

'

#

B

#

2

0

;

P

*其中
;

P

表

示抽样帧序列中包含的帧图像数量*同样$

C

能够由

B!

维的列向量
B

P

^

"

=

*

$

=

#

$/$

=

B#

$

=

B$

#

G 表示*

/

#若存在帧间差差值的跃变$将从窗口左边缘

与跃变点之间的帧序列中提取关键帧$并启动慢检

测机制$返回步骤
#

#*

P

#若不存在帧间差差值的跃变$便将
B

P

作为抽

样帧序列的&信息中心'$由
L

P

表示*由式"

$

#("

!

#(

"

"

#$分别计算各帧与
L

P

的帧间相似度"

C5N

"

L

#

$

L

P

#$/

C5N

"

L

2

$

L

P

#/

C5N

"

L

P

$

L

;

P

##$从中选取相

似度最小和最大的两帧作为此抽样帧序列的关键

帧$窗口继续增长$返回步骤
!

#*

?

#以上算法步骤循环执行$直到视频结束为止%

#L

第
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I

#关键帧聚类*算法将采用聚类技术,

##

-对时

间接近(颜色信息类似的帧图像进行聚类$以便以最

优的关键帧表达视频内容*得到的关键帧序列可以

由"

B

#

$

B

$

$/$

B

;

#表示$其中
B

9

对应第
9

关键帧的特

征向量$

;

表示提取的关键帧总数*首先设置聚类

门限
S5

$并将
B

#

作为第一个聚类集合的质心$继续

后一关键帧图像与质心的帧间差*若帧间差
V50

"

B

#

$

B

$

#小于
S5

时$重新计算聚类集合的新质心"

B

#

eB

$

#0

$

%若帧间差大于
S5

时$将此关键帧作为新聚

类集合的质心进行聚类*以此类推$对所有视频关

键帧进行分类处理*最后提取距离质心最近和最远

的帧图像作为子聚类集合的关键帧*

算法流程图如图
"

所示

图
;

!

基于时域检测窗口的关键帧提取算法流程图

;

!

算法实现与性能分析

基于静态视频数据库的关键帧提取方法将准确

率作为算法的主要评价标准$而对提取速度并没有

很高的要求*然而$很多实际应用表明$在某些实时

系统中$算法的时效性同样重要*实验将准确率与

时效性作为算法的评价标准*

;47

!

实验参数的选择

首先选取最小窗口宽度(最大窗口宽度(窗口抑

制门限等实验参数*

根据视觉停留理论$人眼在观察景物时$光信号

传入大脑神经需要一段短暂的时间$视神经的反映

速度为
#

0

$"9

,

#!

-

$人类接受图像信息的时间大于视

神经的反映速度*例如$在帧率为
$"

帧0
9

的视频镜

头中$若存在单独一帧帧图像突变$虽然视觉可以感

觉到这张图像的存在$但却无法获得此图像的信息*

在实际视频中$这样的情况是不可能出现的*因此$

算法将时域检测窗口的最小宽度定义为
!

帧$即

U.V

)

N5.̂ !

*若最小窗口宽度选择过大$则会导致

漏检率的上升%反之$又无法提高提取速度*

文献,

#!

-指出镜头的渐变和突变为时域随机过

程$其中渐变的长度多在
$

到
I*

帧*因此$定义窗

口最大宽度为
I*

帧$即
U.V

)

N/W^I*

*以最小窗

口宽度"

U.V

)

N5.̂ !

#开始增长$当窗口进行第
!

次

增长时$宽度已经达到
$"

帧$即帧率为
$"

帧0
9

视频

中的
#9

时长*若窗口继续以指数形式增长$当进

行第
"

次增长时$窗口宽度达到
"@

帧$即帧率为
$"

帧0
9

视频中的
$9

时长*通过对动作类视频片段

4唐山大地震5采用不同的窗口抑制门限进行测试$

见表
#

*其中$视频时长为
"!

分
$@9

$实验选取最小

窗口宽度和最大窗口宽度分别为
U.V

)

N5.̂ !

$

U.V

)

N/Ŵ I*

*

表
7

!

不同抑制门限下的算法性能对比

抑制门限宽度 准确率0
g

提取时间0
N

!

9

U.V

)

:2-̂ #$ L!(I #I

!

$$

U.V

)

:2-̂ $" L" #!

!

*B

U.V

)

:2-̂ "@ L"(! #B

!

"!

采用不同的窗口抑制门限对于算法的准确率影

响不大$这是因为算法对于提取得到的关键帧序列

进行聚类的结果$但在提取时间上有所差别*当

U.V

)

:2-̂ #$

时$窗口增长速度的减缓降低了提取

效率$当
U.V

)

:2-̂ "@

时$虽然提高了窗口的增长速

度$但是$对于
$9

的时域检测窗口而言$增加了窗

口内抽样帧检测的数量$从而导致多次窗口的重检

测$造成提取时间增加*当
U.V

)

:2-̂ $"

时$得到了

理想的测试结果*这个结论在大量的实际视频测试

$L
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中也得到了证实*

;49

!

算法性能分析

为了验证算法的有效性$对测试视频分别采用

基于镜头边界的关键帧提取算法,

$

-

"

Y8

;

0-/N8

8W:-/=:5&.J/98V>&.:28P&,.V/-

;

&0:2892&:9

$以下

简称&

DMJC

'#(基于非监督聚类的关键帧提取算

法,

#"

-

"

Y8

;

0-/N8 8W:-/=:5&. J/98V>&. :28

,.9,

S

8-7598V=',9:8-5.

3

$以下简称&

DM61

'#以及本

文提出的基于时域检测窗口的关键帧提取算法

"

Y8

;

0-/N8 8W:-/=:5&. P/98V>&. G5N8>V&N/5.

V8:8=:5.

3

U5.V&U9

$以下简称&

DMG\

'#进行测试$

并对结果进行分析比较*为便于量化分析$引入耗

时因子
*

(时效因子
5

以及提取准确率因子
1

对各关

键帧提取的质量和速度进行比较*其中$耗时因子

*

可以定义为

*'

)

P

$ "

##

#

!!

式中!

)

为关键帧提取时间%

P

为视频总时长$单

位均为
9

*耗时因子
*

反映关键帧提取耗时多少$

*

值越小表示提取视频关键帧耗时越小$反之$越多*

根据耗时因子$定义时效因子
5

为

5

'

#

0

*

* "

#$

#

!!

根据公式"

#$

#得到的时效因子为耗时因子值的

倒数$反映了关键帧提取的快慢$

5

值越大表明提取

视频关键帧速度时效越高$反之$越低*

根据目测关键帧数$把由各算法得到的关键帧

数与目测关键帧数之比定义为提取准确率因子
1

$并

由公式"

#!

#得出

1

'

S

2

F

0

D

2

F

$ "

#!

#

其中!

S

2

F

是通过各算法得到的关键帧数%

D

2

F

为目测

关键帧数*

1

越高表明算法的准确率越高$反之$

越低*

由式"

#$

#"

#!

#$得到算法的综合评价因子
1T

1T

9

'

*

5

9

1

9

$ "

#"

#

!!

其中
9

为下标$代表第
9

个算法对应的综合评价

因子(时效因子以及提取准确因子*

QR

越大$表明

算法综合性能越好*

实验选取了大量的实际视频进行测试$其中测

试视频包含动作类(体育类(新闻类(风景类(

F%

等$其中分别选取动作类视频片段
%5V8&#

(体育类

视频
%5V8&$

(新闻类视频片段
%5V8&!

(风景类视频

%5V8&"

(

F%

类
%5V8&?

作为各类的代表$如表
$

所示*

图
?

中"

/

#("

P

#("

=

#分别比较
!

种算法的提取

准确率因子
1

(时效因子
5

(以及综合评价因子
1T

*

表
9

!

:

种不同算法的测试结果与性能指标对比

视频播放时
DMJC DM61 DMG\

参数 长"

N

!

9

# 提取时间

"

N

!

9

#

1

0

g

5

提取时间

"

N

!

9

#

1

0

g

5

提取时间

"

"

!

W

#

1

0

g

5

%5V8&# "!

!

$@ $B

!

## @!(! #(?L !?

!

?# L*(# #($# #!

!

B @L(B !(!#

%5V8&$ #!

!

#$ @

!

!$ @!(L #(?B L

!

$I L#(" #("# I

!

#! L#(B $(#"

%5V8&! #?

!

** L

!

# @# #(I" #!

!

$@ @L(! #(#! "

!

$! L*(# !(?"

%5V8&" $!

!

"B #?

!

#$ @*(! #(?? #@

!

" L#(? #(!* L

!

?B L$ $("?

%5V8&? !

!

!* #

!

?B @*(L $(#* !

!

# L!($ #(*L #

!

$! L" $(I@

!!

比较图
?

"

/

#中各算法的提取准确率因子
1

$

DMJC

准确率因子普遍较低$均在
@$g

左右$这是因

为简单提取镜头首尾帧作为关键帧无法准确代表镜

头中的内容变化$在动作类"

%5V8&#

#(

F%

类等视

频中"

%5V8&?

#$存在了大量的突变(渐变镜头$尤其

是在体育类视频中"

%5V8&$

#$有大量的突变镜头存

在$这些镜头内容变化较大$导致
DMJC

算法准确率

因子较低%而在风景类视频"

%5V8&"

#中$大量渐变

镜头的存在也导致了算法无法准确有效提取关键

帧*

DM61

与
DMG\

提取准确率因子相对较高$

大多数视频准确率均在
L*g

以上*

DM61

通过聚

类算法得到关键帧$通过较高的计算复杂度提高了

提取准确率因子
,

$

DM61

对于各种类型的视频进

行提取$都具有理想的提取准确率因子
,

*

DMG\

利用时域检测窗口对各类视频进行关键帧提取$采

用抽样检测机制对窗口内不同视频的内容进行检

测$并且采用关键帧的聚类对提取得到的关键帧集

合进行优化$从而保证了较高的提取准确率*通过

!L

第
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图
<

!

:

种算法的性能比较分析

对比$

DM61

与
DMG\

具有较高的准确率$与

DMJC

相比$准确率约提高了
#*g

*

比较图
?

"

P

#中各算法的时效因子
-

$

DM61

算

法虽然保证了理想的提取准确率$但严重牺牲了提

取速度$时效因子较低$约为
#($

*甚至少数视频的

时效因子接近于
#

$提取时间接近视频播放时长*

DMJC

计算复杂度虽然较低$但是算法对视频中帧

图像进行逐帧分析(提取$在一定程度上降低了算法

的时效性$时效因子约为
#(I

*

DMG\

算法利用时

域检测窗口$减少了视频帧的处理量$从而得到理想

的提取时间*体育类视频的检测中存在大量的突变

镜头$

DMG\

与另外两种算法的时效因子相差不

大$由图
?

"

P

#可知$在体育类视频的检测中$

DMG\

与
DMJC

(

DM61

的时效因子分别相差为
*(?B

(

*(I!

*这是因为大量的镜头突变限制了时域检测窗

口的增长速度$导致耗时增多$时效因子下降*在新

闻类视频中"

%5V8&!

#$视频固定镜头时间较长(数

量较多$较长的镜头给予窗口增长足够的空间$使得

提取速度较快*相比另外两种算法$

DMG\

具有更

强的时效性*在新闻类视频检测中$

DMG\

的时效

因子均高于
DMJC

(

DM61

$相差分别为
#(L

与
$("#

*

在实际视频测试中
DMG\

具有较好的实时性$与

DMJC

相比$

DMG\

时效因子高于
DMJC

时效因子

约为
#(#

左右$与
DM61

相比$则高出
$(#

左右
(

比较图
?

"
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#中各算法的综合评价因子
1T

$显而

易见$

DMG\

算法对于各类视频都具有较高的综合

评价因子*

DM61

与
DMJC

基于镜头分割$错误的

镜头会对关键帧提取带来的较大影响$然而前者计

算复杂度较低$具有较高的时效因子$但是提取准确

率低$而后者提高了准确度却降低了提取速度*因

此$综合评价因子均不理想$

DMJC

的综合评价因子

约为
#("

$

DM61

的综合评价因子约为
#($

*

DMG\

引入时域检测窗口$并非对所有帧进行处理(分析$

同时采用窗口增长机制提高算法的时效性$采用窗

口内的抽样检测和关键帧聚类保证了提取的准确

性$大大提高了综合性能*

实验结果表明$基于时域窗口检测的关键帧提

取算法对于不同类型的视频$都可以保证较快的提

取速度和较高的质量*算法已实际运用于&互联网

内容识别及版权保护'平台中$并取得了理想的

效果*

<

!

结
!

语

根据视频组织结构的特点$采用动态的时域窗

口方法提高了关键帧的提取速度$同时采用帧图像

抽样检测(关键帧聚类保证了提取的准确性*通过

大量实际视频检测$算法都能够保证优异的提取速

度和质量$从而为在线视频检索和识别奠定了检源

基础*今后的研究工作将主要集中在以关键帧为基

础的视频场景理解方面*

参考文献!

,

#

-

1]KG[TOTZROKDT F

$

CDZ<RKC K )(R8/'>:5N8

Y8

;

0-/N88W:-/=:5&.:&U/-V975V8&=&.:8.:5V8.:505=/:5&.

,

1

-

B

Q-&=88V5.

3

9&0#I:2T.:8-./:5&./'1&.08-8.=8&.

<5

3

5:/'C5

3

./'Q-&=8995.

3

$

+,'

;

?>B

$

$**L

$

C/.:&-5.5

$

O-88=8(

,

C(#(

-!

TMMM

$

$**L

!

#>I(

,

$

-

HK)O ]

$

+TK)O+ F(K0,XX

;

'&

3

5=/

SS

-&/=20&-

V8:8=:5&. &0 75V8& 92&: P&,.V/-589

,

+

-

( TMMM

G-/.9/=:5&.9&.Q/::8-. R8=&

3

.5:5&.

$

$**I

$

!L

"

L

#!

$*L$>$#**(

,

!

-

ET6 O

$

\M) A F

$

[]M)O \

$

8:/'(C2&:P&,.V/-

;

V8:8=:5&. /.V Y8

;

0-/N8 8W:-/=:5&. P/98V &. 9=/'8

5.7/-5/.:08/:,-8:-/.90&-N

,

1

-

B

Q-&=88V5.

3

9&0:28

M5

3

2:2 T.:8-./:5&./' 1&.08-8.=8 &. 1&N

S

,:8- /.V

"L

重 庆 大 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷



 http://qks.cqu.edu.cn

T.0&-N/:5&.C=58.=8

$

+,.8#>!$**L(C2/.

3

2/5

$

125./

!

TMMM

$

$**L

!

##$I>##!*(

,

"

-张亚迪$李俊山$胡双演
(

类模糊
1

均值聚类的关键帧

提取算法,

+

-

(

微电子学与计算机$

$**L

$

$I

"

$

#!

@L>L$(

[]K)O bK><T

$

ET +6)>C]K)

$

]6 C]6K)O>

bK)( D8

;

0-/N89 8W:-/=:5&. P/98V &. 95N,>H1F

=',9:8-5.

3

,

+

-

(F5=-&8'8=:-&.5=9d 1&N

S

,:8-

$

$**L

$

$I

"

$

#!

@L>L$(

,

?

-

C]TH A

$

O6Z A+(D8

;

0-/N88W:-/=:5&.P/98V&.

YN8/9-89,':9:&/V

`

/=8.:<15N/

3

8995N5'/-5:

;

,

1

-

B

Q-&=88V5.

3

9&0$*#*$.VT.:8-./:5&./'1&.08-8.=8&.

C5

3

./'Q-&=8995.

3

C

;

9:8N9

"

T1CQC

#$

+,'

;

?>B$*#*(

</'5/.

$

125./

!

TMMM

$

$*#*

!

I##>I#!(

,

I

-

%K)<MCK)<MD

$

OM%MRCG

$

C)ZMD1(M7/',/:5&.&0

=&'&-V89=-5

S

:&-90&-&P

`

8=:/.V9=8.8-8=&

3

.5:5&.

,

1

-

B

Q-&=88V5.

3

9&0TMMM1&.08-8.=8&.$**@1&N

S

,:8-%595&.

/.VQ/::8-.R8=&

3

.5:5&.

"

1%QR$**@

#

(K.=2&-/

3

8

$

KD

$

6CK

!

TMMM

$

$**@

$

I

!

LB@>L@?(

,

B

-田玉敏$王忠$朱虹
(

基于均值散度直方图的镜头分割

算法,

+

-

(

华中科技大学学报!自然科学版$

$**L

$

!B

"

"

#!

"!>"I(

GTK) b6>FT)

$

\K)O []Z)O

$

[]6 ]Z)O(

%5V8&98

3

N8.:/'

3

&-5:2N ,95.

3

/78-/

3

8 V578-

3

8.=8

259:&

3

-/N

,

+

-

(+&,-./'&0 ],/X2&.

3

6.578-95:

;

&0

C=58.=8/.VG8=2.&'&

3;

!

)/:,-8C=58.=8MV5:5&.

$

$**L

$

!B

"

"

#!

"!>"I(

,

@

-程文刚$须德
(

一种层次视频摘要生成方法,

+

-

(

中国

图象图形学报$

$**"

$

L

"

#

#!

##@>#$!(

1]M)O \M)>OK)O

$

A6 <M(K.&78'/

SS

-&/=2&0

3

8.8-/:5.

3

258-/-=25=/'75V8&/P9:-/=:5&.

,

+

-

(+&,-./'&0

TN/

3

8/.VO-/

S

25=9

$

$**"

$

L

"

#

#!

##@>#$!(

,

L

-

ET6E+

$

HK)OE(1&NP5.8VY8

;

>0-/N88W:-/=:5&./.V

&P

`

8=:>P/98V 75V8& 98

3

N8.:/:5&.

,

+

-

( TMMM

G-/.9/=:5&.9 &. 15-=,5:9 /.V C

;

9:8N9 0&- %5V8&

G8=2.&'&

3;

$

$**?

$

#?

"

B

#!

@IL>@@"(

,

#*

-刘云根$刘金刚
(

重建误差最优化的运动捕获数据关键

帧提取,

+

-

(

计算机辅助设计与图形学学报$

$*#*

$

$$

"

"

#!

IB*>IB?(

ET6 b6)>OM)

$

ET6 +T)>OK)O( D8

;

0-/N8

8W:-/=:5&. 0-&N N&:5&. =/

S

:,-8 V/:/ P

;

&

S

:5N/'

-8=&.9:-,=:5&.8--&-

,

+

-

(+&,-./'&01&N

S

,:8->K5V8V

<895

3

.d1&N

S

,:8-O-/

S

25=

$

$*#*

$

$$

"

"

#!

IB*>IB?(

,

##

-

bT)E

$

EMMC ]

$

bM] 1 ]

$

8:/'(G8=2.5

4

,890&-

N&758=&.:8.:/./'

;

959/.V9Y5NN5.

3

!

:,:&-5/'/.V

&78-758U&.75V8&/P9:-/=:5&.:8=2.5

4

,89

,

+

-

(TMMM

G-/.9/=:5&.9&.C5

3

./'Q-&=8995.

3

F/

3

/X5.8

$

$**I

$

$!

"

$

#!

BL>@L(

,

#$

-

ETO

$

[]6E

$

DKGCKOOMEZCK(K.8005=58.:75V8&

5.V8W5.

3

/.V-8:-587/'/'

3

&-5:2N ,95.

3

:28',N5./.=8

058'V:-/

`

8=:&-

;

N&V8'5.

3

,

+

-

(TMMM G-/.9/=:5&.9&.

15-=,5:9/.VC

;

9:8N90&-%5V8&G8=2.&'&

3;

$

$**L

$

#L

"

#*

#!

#?II>#?B*(

,

#!

-丁绪星$杨凌云$冯友宏
(

一种基于视觉注意力的快速

运动估计算法,

+

-

(

仪器仪表学报$

$**L

$

!*

"

#$

#!

$?!L>$?"!(

<T)O A6>AT)O

$

bK)O ET)O>b6)

$

HM)O bZ6>

]Z)O(H/9: N&:5&.89:5N/:5&./'

3

&-5:2N P/98V&.

759,/'/::8.:5&.

,

+

-

(125.898 +&,-./'&0 C=58.:505=

T.9:-,N8.:

$

$**L

$

!*

"

#$

#!

$?!L>$?"!(

,

#"

-

ETb)

$

E6[F(%5V8&/P9:-/=:5&.75//::8.:5&.N&V8'

/.V&.>'5.8=',9:8-5.

3

,

1

-

B

Q-&=88V5.

3

9&0$**LH&,-:2

T.:8-./:5&./' 1&.08-8.=8 &. T..&7/:578 1&N

S

,:5.

3

$

T.0&-N/:5&./.V1&.:-&'

"

T1T1T1

#

(D/&295,.

3

$

125./

!

TMMM

$

$**L

!

I$B>I!*(

"编辑
!

侯
!

湘#

?L

第
#$

期
!!!!!!!!!!

唐朝伟$等!动态时域检测窗口的快速关键帧提取方法


