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论文引用格式! 01234#4512367#892 !:;<=>5=?@A>5B=@1CDEF1GE5@2$4%;4@9F21H@AIJ13=12B KF1LM5GD#.*%'#%$!%."&%+-/,%+$/;$王娟#蒋兴

浩#孙锬锋;视频摘要技术综述$4%;中国图象图形学报#.*%'#%$!%."&%+-/,%+$/;%$NOI&%*;%%-#'PQ53;.*%'%.*%%

收稿日期!.*%',*+,.''修回日期!.*%',*R,.%

基金项目!国家自然科学基金项目!+%.R..'$#+%.R.'#$"'软件工程国家实验室开放研究基金项目!8ST8U.*%.,*$,%."'国家教委博士点

专项基金项目!.*%.**R#%%**/#"

第一作者简介!王娟!%$$%(("#女#上海交通大学电子信息与电气工程学院信息安全系在读硕士研究生#主要研究方向为视频摘要#视

频内容理解) U,J15H& ?123Q912V5B512W%+#;G@J

通信作者!蒋兴浩#U,J15H& VMQ5123WDQE9;=B9;G2

视频摘要技术综述

王娟
%

! 蒋兴浩
%!.

! 孙锬锋
%!.

%&上海交通大学电子信息与电气工程学院# 上海(.**.'*' .&信息内容分析技术国家工程实验室# 上海(.**.'*

摘(要! 目的(类似于文本摘要#视频摘要是对视频内容的总结) 为了合理地评估视频摘要领域的研究进展#正确

导向视频摘要的继续研究#本文归纳总结视频摘要技术的主要研究方法和显著性成果#对视频摘要技术进行综述)

方法(依据视频摘要的两个主要生成步骤&视频内容分析和摘要生成分别介绍视频摘要的主要研究方法) 同时#

分析了近 / 年视频摘要领域的研究状况#对视频摘要发展的新趋势&实时视频摘要和多视角视频摘要进行了阐述)

最后#还对视频摘要的评价系统进行了分类总结) 结果(对视频摘要进行综述#对摘要中的语义获取难题提出了 .

种指导性建议) 并依据分析结果#展望了视频摘要技术未来的发展方向) 结论(视频摘要技术作为视频内容理解

的重要组成部分#有较大研究价值) 而目前#视频摘要在视频语义表达和摘要评价系统方面并不精确完善#还需进

一步的深入研究)

关键词! 视频内容分析'摘要生成'实时视频摘要'多视角视频摘要'视频语义获取

!"#$"%&'#$("& )*+,-).,$&/

01234912

%

# 451236523M1@

%#.

# 892 !12A=23

%#.

%!"#$%%&%'(&)#*+%,-#.,'%+/0*-%, 0,1 (&)#*+-#0&(,2-,))+-,2# "$0,2$0-3-0%4%,2 5,-6)+7-*8# "$0,2$0-(.**.'*# 9$-,0'

.!:0*-%,0&(,2-,))+-,2 ;0<%, .,'%+/0*-%, 9%,*),*=,0&87-74)#$,->?)7# "$0,2$0-(.**.'*# 9$-,0

0*+,-).,& 1*2".,$#"!M5DL1L=FD9JJ1F5X=B EM=D5325A5G12EJ=EM@BD12B E=GM25Y9=DA@F>5B=@1CDEF1GE5@2 12B DZDE=J1E5G1HHZ

LF=D=2E=B 1HH1DL=GED@AEM5DE=GM2@H@3ZE@LF@L=FHZ=>1H91E=EM=F=D=1FGM LF@3F=DD@A>5B=@1CDEF1GE5@2 12B E@LF@>5B=1G@F,

F=GE@F5=2E1E5@2 A@FB==L F=D=1FGM 52 EM5DA5=HB;3",4&(!M5DL1L=F52EF@B9G=B EM=J152 F=D=1FGM E=GM25Y9=D52 B=E15H12B

B5DG9DD=B EM=EZL5G1H1H3@F5EMJDC1D=B @2 E?@J152 1CDEF1GE5@2 3=2=F1E5@2 DE=LD# 21J=HZ# >5B=@G@2E=2E121HZD5D12B 1C,

DEF1GE5@2 3=2=F1E5@2;8L=G5A5G1HHZ# EM5DL1L=F121HZX=B EM=LF@3F=DD@A>5B=@1CDEF1GE5@2 52 EM=L1DEA5>=Z=1FD12B B=DGF5C=B

EM=2=?B=J12B 52 EM5DA5=HB# EM1E5D# F=1H,E5J=12B J9HE5,>5=?>5B=@1CDEF1GE5@2;!M==>1H91E5@2 C=2GMJ1F[ @A>5B=@1C,

DEF1GE5@2 ?1D1HD@121HZX=B;!"+56,!M5DL1L=FD9JJ1F5X=B EM=>5B=@1CDEF1GE5@2 E=GM25Y9=D12B B=DGF5C=B EM=G9FF=2EF=,

D=1FGM D5E91E5@2 52 EM5DA5=HB;!?@D@H9E5@2DE@1BBF=DDEM=B5AA5G9HEZ52 @CE152523>5B=@D=J12E5GD?=F=1HD@LF@L@D=B;:521H,

HZ# EM=L1L=FB5DG9DD=B EM=A9E9F=B=>=H@LJ=2EB5F=GE5@2 @A>5B=@D9JJ1FZE=GM2@H@3Z;7&/.65+$&/)D12 5JL@FE12EL1FE@A

92B=FDE12B523>5B=@G@2E=2E# >5B=@1CDEF1GE5@2 M1D3F=1EF=D=1FGM >1H9=;!@B1E=# >5B=@1CDEF1GE5@2 DE5HHM1DB=A=GEDEM1E

2==B E@C=1BBF=DD=B# L1FE5G9H1FHZ52 EM=1F=1D@A>5B=@D=J12E5GLF=D=2E1E5@2 12B 1CDEF1GE5@2 =>1H91E5@2 C=2GMJ1F[;

8"9 %&-(+& >5B=@G@2E=2E121HZD5D' 1CDEF1GE5@2 3=2=F1E5@2' F=1H,E5J=>5B=@1CDEF1GE5@2' J9HE5,>5=?>5B=@1CDEF1GE5@2' >5B=@

D=J12E5G1GY95D5E5@2
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:;引;言

近年来#随着互联网和多媒体技术的迅速发展#

多媒体信息数据骤增) 数字视频#作为主要的多媒

体信息载体#广泛地应用于生活的方方面面) 大量

的视频一方面给生活带来了便利#以更丰富的形式

获取信息#而另一方面#却给视频存储*传输*归档和

检索带来巨大压力)

在这样的背景下#视频摘要技术应运而生) 类

似于文本摘要#视频摘要是对原始视频内容的总结#

通过分析原始视频数据流#从中选取有意义的视频

内容来组成紧凑的摘要) 视频摘要不仅可以结合视

频标注技术服务于视频检索'同时#它还能作为独立

的产品应用#如电影预告片#方便生活)

视频摘要技术至 .* 世纪 $* 年代提出以来#作

为一个研究热点和难点#得到了国内外众多研究团

队的持续关注) 目前#国外视频摘要领域主要的研

究机构 ! MEELD&PP?=C@A[2@?H=B3=;G@JP"有&佐治亚

理工学院*大阪大学*卡内基梅隆大学*I\]等) 而

国内的中国科学院*微软亚洲研究院*清华大学*浙

江大学和国防科技大学等在摘要领域都有突出

贡献)

针对不同视频内容#学者们提出了一些较为成

熟的视频摘要系统) 如&

%"在新闻视频处理方面#]I!<U公司开发了广

播新闻编辑和浏览系统 \̂ U!CF@1BG1DE2=?D=B5E@F"

和 \̂ !̂ CF@1BG1DE2=?D21>531E@F"

$%%

) 前者用于捕

获*分析*注释*分割以及存储新闻的文本*音频和视

频数据#后者则是在 \̂ U的基础上提供一个基于

0=C的浏览系统) 系统综合利用了多模态处理技

术#采用机器学习的方法从标准的新闻数据集合中

学习新闻结构并检测某些特殊事件)

."%$$' 年曼海姆大学 UA=HDC=F3博士主持了

]@_)!J@>5=G@2E=2E121HZD5D"项目
$.%

#主要针对电

影视频进行分析) 该项目在视频切分*视频流中文

字的检测*定位与识别*人脸检测和视频摘要等方面

都进行了研究) 此外#在语音识别与自然语言理解

等方面也做了大量的研究#并且对视频流中的广告

检测和识别以及对不同电影类型的识别等视频的分

类方面的问题#视频流中运动对象的分割和识别问

题也进行了研究和探索)

#"对于运动视频#哥伦比亚大学的新媒体技术

中心设计的 5̀B=@a

$#%

可以判断足球视频是否处于

比赛状态#并能完成慢镜头检测*声音事件定位最后

实现交互式浏览) 另外# 阿姆斯特丹大学开发的基

于0=C的足球视频分析系统(((K@1H3H=

$'%

足球视

频搜索引擎#不仅可以方便地找到红牌*黄牌*进球

和换人等事件#也可以对个别特定的足球运动员进

行搜索操作)

'"在监控视频方面#以色列耶路撒冷希伯来大

学开发的 \F5=A_1J ! MEEL&PPCF5=AG1J;G@JP"系统通

过标定同一场景下不同对象出现的时间来浓缩监控

视频的内容#将数 %* 小时的视频缩短为几分钟#提

高视频浏览效率) 该系统已广泛地运用于我国安防

事业)

除此之外#:6"1H@)HE@实验室的 5̀B=@]1231

$/%

系统*国防科技大学的 5̀B=@?D=F

$+%

系统和卡内基梅

隆大学的 I2A@F,J=B51系统!MEEL&PP???;52A@FJ=B51;

GD;GJ9;=B9"等都是视频摘要领域较为成熟的系

统#为大家所熟知)

就具体的应用场景#视频摘要技术可以用于实

现大视频库中关键内容的提炼#完成视频库的组织

和整合) 如利用视频摘要来组织*管理和整合图书

馆视频库等'或者通过对相似主题的视频库提取摘

要信息并进行匹配#从而完成主题事件的关联) 如

对大型活动不同场所安防视频的摘要信息进行匹

配#可以对异常事件进行检测*搜索和回溯) 同时#

视频摘要技术还具有较大的商业应用前景) 无论是

电影视频预告片#或者是个人偏好的运动视频集锦

都可作为成熟的产品应用)

从以上分析可以看出#视频摘要作为视频内容

分析的一个重要组成部分#本身具有较大的研究价

值) 基于此#本文通过参阅大量文献对 .* 多年视频

摘要领域的研究成果进行总结)

<;视频摘要的概念与分类

理论上#视频是指由一系列静态图像按时间顺

序或空间分布规则组合得到的图像集#可多角度表

达语义信息) 然而#视频摘要不仅对原始视频进行

分析#还综合考虑了伴随着视频有意义的音频流和

文本流等多媒体信息#进行语义理解#并对视频流或

多媒体流进行摘要) 基于此#本文中讨论的视频不

仅包含典型的由图像集组成的视频#还包括伴随着

视频有意义的音频流和文本流等多媒体信息)
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视频摘要是指利用计算机技术分析视频结构*

理解视频内容#并从原始的多媒体数据中选取具有

代表性的*有意义的部分#将它们以某种方式组合并

生成紧凑的*用户可读的原始视频的缩略) 一个好

的视频摘要系统可在最少的时间使用户从原始视频

序列中获得最大的信息量)

依据最终的呈现形式#视频摘要可分为静态视

频摘要和动态视频摘要#如图 % 所示)

图 %(视频摘要分类

:53&%(!M=GH1DD5A5G1E5@2 @A>5B=@1CDEF1GE5@2

静态视频摘要#又称为关键帧集#是由原始视频

中具有代表性的图像帧组成#以直接*分层或缩放的

方式进行组合) 层次的视频摘要可以用于快速导航

和索引视频帧#有利于视频检索) 而以缩放的形式

显示提取出的关键帧#如美国的 :6"1H@)HE@实验

室提出的漫画书式的会议视频摘要 5̀B=@]1231

$/%

#

能提高用户的观赏愉悦度#增强摘要的可读性)

静态视频摘要又可以分为标题*海报和故事板)

标题是对视频内容的一段简短文字描述#是最简单

的静态视频摘要) 海报又称为视频代表帧#是从视

频中抽出的能够代表视频内容的图像帧) 而故事板

是从视频中抽取的一段图像序列#按照时间顺序或

者重要程度进行组合) 在实际应用时#故事板常常

结合文本信息来共同表征视频内容信息)

静态视频摘要的生成方法多种多样#不同算法

在效率和结果上分别有所偏倚) 最简单的静态视频

摘要算法莫过于以固定时间间隔对视频序列进行抽

样) 而更进一步#通过对原始视频进行镜头分割#选

取镜头的首尾帧或中间帧作为关键帧来合成摘要)

随后#更多的研究工作集中于分析伴随着视频出现

的多媒体信息流#如有意义的音视频和文本信息等#

并依据相应准则选取出能代表视频语义的关键帧

集#这种算法虽然复杂度较大#但是最终得到的摘要

更加符合用户的观赏习惯)

动态视频摘要是从原始视频中选取可表达语义

内容的视频片段拼接编辑得到) 它本身也是一段视

频#但比原视频要短得多) 动态视频摘要可分为精

彩集锦和全局缩略视频) 精彩集锦一般由原始视频

中最精彩的部分组成) 如#足球比赛中的进球集锦)

而全局缩略视频是对整个视频内容的概括#它通过

对整个时间轴上的视频片段进行组合#使用户对视

频内容进行全局掌握)

动态视频摘要生成的一般步骤为视频段分割*

视频段选取和视频段的整合) 视频段的分割主要是

将原始视频依据视觉*音频或者文本上的特性分割

成独立单元) 而视频段的选取需要综合考虑音视频

数据流的同步*视频段的重要度和摘要时长约束等

因素) 在电影和访谈视频中#音视频的同步要求较

高#音频信息必须和视觉内容一一对应) 视频段的

重要度决定了优先权#而摘要时长约束决定了视频

段的数目) 最后#视频段的整合应在保证时域顺序

的前提下#合理地使用各种编辑手段来最大限度地

保证摘要的连贯性)

总体说来#静态视频摘要主要分析视觉内容#不

考虑音频信息#它的构建与表现都相对简单#往往可

灵活地组织以用于浏览和索引) 动态视频摘要综合

考虑多媒体信息流#通常含有丰富的音频*动作甚至

文本信息#可更加清晰地表达原始视频的内容#更具

有娱乐性和观赏性)

=;视频摘要技术框架

要想获取视频摘要#首先需要对原始视频的内

容进行理解#在此基础上再依据一定准则提取摘要)

图 . 给出了视频摘要生成的大致流程) 由于视频类

型和生成摘要类型的不同#视频摘要技术在具体的

实施步骤上有一定的差异) 但是总体上#视频摘要

生成主要步骤可以归纳为视频内容分析和摘要生成

两部分)

=><;视频内容分析

视频内容分析作为视频摘要技术研究的第 %

步#主要是利用计算机技术对视频内*外部资源进行

分析处理#从而获取视频语义信息)
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图 .(视频摘要主要流程图

:53&.(!M=J152 AH@?GM1FE@A>5B=@1CDEF1GE5@2

视频内容分析主要是对视频内部资源和视频外

部资源进行分析) 视频内部资源分析无非就是分析

视频低级特征和由它们组合得到的对象和事件等高

级特征) 视频外部资源包括视频获取时的环境参

数*视频观看群的习惯以及网络资源等等#妥善地分

析视频内*外部资源可以改善视频数据和视频语义

之间的鸿沟#较好地理解视频内容) 图 # 展示了视

频内容分析的主要分类)

图 #(视频内容分析结构图

:53&#(!M=DEF9GE9F=@A>5B=@G@2E=2E121HZD5D

.&%&%(视频内部资源分析

颜色作为图像的重要属性#常被用于表征图像

的统计信息) 甚至对于一些指定域的视频#颜色信

息可以直接表达语义#如足球视频中#绿色通常代表

草地) 由于78`颜色间较<K\更适合人的感官视

觉#bM9123

$R%

和 )HJ=5B1

$-%

通过分析视频帧在 78`

空间中的颜色直方图信息来描述视频帧) 不同的

是#前者直接在空间域中分析#后者先对视频帧进行

离散余弦变换!N_!"#然后取直流系数#即 N_值构

建N_图像#再对N_图像进行颜色特征分析) 而考

虑颜色对立空间 T1C 易于量化的特点#_@HB=AZ

$$%

计

算足球视频帧在 T1C 空间中颜色直方图的主要分

量#从而判断草地区域并依据区域大小来确定镜头

类型)

视频中的运动信息主要包括视频中目标对象的

运动和拍摄相机的运动) 通常情况下#运动的强度

可以反映视频内容变化的程度) 如在电影视频中#

物体运动越剧烈#越可能对应故事情节的高潮片段)

0@HA

$%*%

率先提出采用光流法分析像素点在时域上

的强度变换#进而推断视频帧像素点的运动速度和

方向) _M19

$%%%

在变化域中考虑运动信息#认为运动

强度较大的帧一般含有较多的帧内编码宏块和运动

矢量幅度较大的帧间编码宏块#据此分析宏块编码

类型和运动矢量来衡量运动强度) 而对于拍摄相机

的运动检测#多利用仿射变换进行建模) ]=5

$%.%

通

过比较连续帧来对如式!%"的仿射模型进行参数

估计)

6

@

A0

*

B0

%

@B0

.

8

6

8

A0

#

B0

'

@B0

/

{
8

!%"

式中#0

-

!-c*#+#/"为运动参数#而!6

@

#6

8

"为像素

点!@#8"处的运动矢量) 随后可得主要的相机运动

L12*E5HE*X@@J和F@E1E5@2的参数

<

L12

A0

*

#<

E5HE

A0

#

<

X@@J

A

%

.

!0

%

B0

/

"#<

+%*

A

%

.

!0

'

C0

.

"

<

MZL

A

%

.

! 0

%

C0

/

B 0

.

B0

'

"

<

=FF

A

%

DE:

!

:

FA%

!

D

-A%

G!-#F" CGH!-#F















"

!."

式中#<

MZL

表征实际的相机运动参数#而<

=FF

是仿射模

型引入的估计误差)

同样地#S5J

$%#%

针对 ]"UK视频分析相机运

动#利用运动门限法将视频子镜头归类为 / 类主要

相机运动)

体育视频中的计分板*演讲视频的演讲稿以及

电影*新闻视频的字幕都是视频中的文本信息#包含

有丰富的语义信息#如体育视频中的计分板既可显

示球队信息又可显示比赛状态) 视频中文本信息的
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检测和分析对视频的事件理解有很好的指引作用)

对计分板和字幕这类以图像形式显示的文本#主要

的分析工作集中于文本的检测和识别) T5=2M1FE等

人
$%'%

在其设计的]@_)电影视频摘要系统中#通过

对字符区域进行聚类并对字符进行运动轨迹追踪#

从而获取标题序列中文本的位图#最后将文本内容

转化为)8_II存储) bM123等人
$%/%

对棒球比赛计分

板中的比赛状态信息#如比分*局数等进行建模#利

用状态转移图表征状态信息字符的时域变换关系#

最后依据变化频率*字符区域等信息将字符进行分

类) 对于演讲稿这类纯文本的资源#通常可采用词

频和词性分析来判定不同词的特征属性) !1D[5,

F12

$%+%

计算演讲稿中每个单词的词频#主要是分析

每个单词在一段内出现的次数和该段的总单词数)

对于特殊的词则进行单独处理#如停止词直接删除#

对固定搭配词则计算其统计分布等#最终得到整个

演讲稿的统计分析结果) 不同于传统的 !:,IN:

!E=FJAF=Y9=2GZ,52>=FD=B@G9J=2EAF=Y9=2GZ"#T==

$%R%

为了分析单个词在整个文档集的分布#对!:和IN:

进行了变种#计算在指定文本分类中每个词的

!:,IN:)

目前#在视频摘要领域#音视频结合多模态地分

析视频内容已是一种较为常见的方法) 视频中的音

频对视频的主题和观看者的情绪都有一定的导向作

用#尤其是在电影视频和体育视频中) 而对音频的

分析主要包括音频能量分析和音频归类等) U>12,

3=H@L@9H@D等人
$%-%

分析音频信号的幅频特性#基于

幅频响应在时域和频域上量化音频特性#并结合音

频能量分布对音频特征进行追踪) 由于视频内容的

差异#音频的归类也不尽相同) 45123等人
$%$%

对生

活视频内包含的音频#在大量的音频数据训练的基

础上#将音频归唱歌*掌声*说话和音乐 ' 类) 69 等

人
$.*%

则将新闻视频中的音频分为静音*说话*音乐

和噪音 ' 类)

现实中#往往更加倾向于关注视频中特定的对

象和目标) 如监控视频中特定对象的行为和特定目

标的状态#电影视频中和主要演员相关的事件#足球

视频中球的运动等) :9 等人
$.%%

分析监控视频中兴

趣对象在时域和空域上运动的冗余性#获取对象的

轨迹) 在多目标方面#T52 等人
$..%

对电影视频出现

的演员以及相互之间的交互关系进行分析#判断不

同场景中对象的出现情况并建立场景社交网络#分

析各个网络之间的依附关系)

此外#还可对视频结构进行分析#将视频分割为

镜头和场景#得到场景数目和场景变换特征等) 同

时#利用一些先验知识可以获得简单的高级语义特

征#如利用肤色检测人脸或由人脸出现的位置和顺

序来判定会话事件
$%'%

)

目前#大部分的视频内部资源分析都集中于分

析视频低级特征) 少数学者试图从低级特征中获取

高级语义信息#如 !1JF1[1F

$.#%

利用静态特征 K5DE*

8I:!*G@H@F8I:!和动态特征 ]O8I:!* 8I!"* N!:,

7@K*N!:,]\7对 %/ 个高级事件#如喂养动物*钓

鱼*婚礼等进行识别) 虽然分析视频低级特征直观

又简便#但该方法对视频语义的获取太过粗糙#比如

很难依据颜色信息去理解生成视频的内容) 因此#

未来更多的研究工作仍应该集中于探索如何从低级

特征中获取高级语义)

.&%&.(视频外部资源分析

视频外部资源分析#主要是指借助外部资源#如

网络*K"8和各种传感器等#来辅助分析视频内容)

外部资源分析可以从侧面反应视频内容的重要度和

视频观看群的兴趣点#合理地利用外部资源可以为

快速地获得有意义的用户偏好的视频摘要)

视频外部资源分析主要包括借助互联网来获取

网络上对视频内容进行描述的文本摘要#或利用生

物信号信息#如脑电波*心率等再结合用户浏览习惯

来等等来综合分析用户对视频的关注度) 下面就相

应的技术分别进行探讨)

网络上的视频在呈现和传播时通常都包含对应

的文本摘要用于对视频内容进行描述) 合理地利用

这些摘要不仅有利于视频事件理解#而且可以丰富

最终的视频摘要) 如\1C139GM5等人
$.'%

借助足球网

站来获取足球比赛的对应时间*比分和球队信息)

而)325M@EF5等人
$./%

对音乐视频分析#通过 I2E=F2=E

去搜索歌曲名称*歌手*歌曲类型和歌词等信息#辅

助分析视频从而加深对原始视频的理解)

由于生物信号信息可以真实地反应用户对视频

的直观感受#部分学者利用其来表征用户兴趣度)

只是在信息获取上比较困难#通常需要借助特殊的

仪器) )5X1?1等人
$.+%

基于人在激动时 !波将会削

弱而"波则会连续活跃的先验知识#借助头戴式的

脑电波传感仪去分析用户在观看视频时的脑电波变

化) 在随后的研究
$.R%

中#)5X1?1将脑电波传感仪*

K"8*加速传感器和回旋传感器相结合#对用户的头

戴式相机拍摄的视频进行分析#获取对象运动的速
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度*位置和兴趣等信息) "=23等人
$.-%

结合视觉坐

标*瞳孔直径和心率信息来检测目标视频中的重要

场景)

用户的浏览习惯主要是指用户在观看视频时对

播放器的操作#如快进*重放等) d@DM5E1[1

$.$%

通过

记录用户播放视频的时间线对应得到视频播放时用

户的行为) 8Z=B1,]1MJ@@B

$#*%

和 ]@23Z等人
$#%%

分

别利用马尔可夫模型对用户观看视频时的暂停*快

进*重放*结束等行为进行建模#前者利用最大似然

估计模型的参数#而后者采用则通过小规模观看视

频得到经验值)

除此之外#视频的生成环境*摘要的显示环境以

及用户对摘要的定制要求#如摘要时长等等都可作

为外部信息辅助分析视频内容#最终实现对视频内

容的理解)

综上所述#外部资源分析的确为视频内容理解

提供了额外的信息) 但是#视频摘要本身面向商业

应用较多#摘要系统的便捷性和实用性是必须考虑

的问题) 用户对由各种传感器或探测仪组成的庞大

而粗糙的摘要设备的接受度不会很高#因此可以考

虑如何利用身边常见的设备#如手机等来辅助进行

外部资源获取)

=>=;摘要生成

视频内容分析旨在解析视频结构*理解视频内

容) 而摘要生成技术则是利用各种算法去除原始视

频数据的冗余性#选取视频中具有代表性的*有意义

的部分组合并生成最终的可视化摘要) 图 ' 给出了

常见的摘要生成算法#主要有数据聚类法*曲线规划

法和机器学习法)

数据聚类是一种无监督的模式分类方法#近年

被广泛地运用于视频数据分析领域) 该方法首先将

视频数据流聚集成类#满足类间相似性尽量小而类

内相似性尽量大的原则#再选取类中的中心数据作

为类代表从而消除冗余性) 4152 等人
$#.%

将聚类算

法归为划分型和结构型两类#前者可一次划分数据

确定所有分类#而后者需借助之前成功使用的聚类

器以凝聚或者分裂的方式递归地进行分类)

S,J=12D作为流行度最广的划分型聚类算法#实现

较为简单) )J5F5

$##%

利用一种改进的 S,J=12D算法

来对镜头级的关键帧进行聚类) 相较于传统的

S,J=12D#该算法能自适应得到聚类数目) 初始状态

有 . 类#进入迭代后每一次计算聚类中心的距离#如

果平均距离大于选定的阈值#则增加聚类数目#反

图 '(摘要生成结构图

:53&'(!M=DEF9GE9F=@A1CDEF1GE5@2 3=2=F1E5@2

之#停止算法#得到适宜的聚类数目) K95J1Fe=D等

人
$#'%

使用基于图论的分裂式聚类算法#对原始视频

帧基于帧间相似度构建图#再利用图论知识构建最

小生成树从而对应视频中的关键帧) 为了解决聚类

算法中必须人为参与的问题#:F=Z等人
$#/%

于 .**R

年提出了一种新的无监督聚类算法(((仿射传播聚

类!)""#其基本思想在于通过消息传递#特指点之

间的吸引度和归属度#实现数据点的自动聚类) )"

算法对大规模数据运算时速度较快#65=等人
$#+%

利

用)"聚类算法来对镜头提取的关键帧进行聚类#

消除帧间冗余性) 8M1A=512等人
$#R%

为了得到个人偏

好的摘要#依据用户的偏好设定 )"矩阵中对角线

元素的值#从而调整聚类结果)

其他常用的聚类方法还包括模糊聚类*谱聚类

等) 然而#并不存在哪一种算法适合于所有的数据

类型) 因此#数据聚类算法在实际应用时需针对数

据特点进行相应算法的选择#而由于聚类过程中需

要对样本进行不断划分和调整#在数据量较大时#聚

类算法开销很大) 同时#数据聚类忽略了视频帧的

时域信息)

和数据聚类相似的是#曲线建模法也将视频帧

视为多维特征空间的 % 个点) 不过后者更注重视频

帧的时域顺序#利用坐标轴中的曲线来拟合视频特

征显示视频内容) T1E=G[5等人
$#-%

基于帧间像素差

异将视频帧映射为曲线#利用离散曲线演化将一段

折线分割成折线集#再删除集合中相关性小的点来

简化曲线) 712等人
$#$%

用 . 维曲线描述相机运动#

将相机运动的不连续点对应为曲率变化较大的点#
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并称其为视觉兴趣点) 通过分析视觉兴趣点周围视

频帧的运动*颜色和边缘等信息来进行事件探测)

)HC12=D=

$'*%

等人将足球视频分割为块#度量每个块

中所包含的重要事件#并得到相应的优先权曲线)

最后利用峰值检测算法进行块融合#消除冗余性得

到紧凑的块集)

采用曲线建模可以简化视频的处理并直观地反

应视频内容特性#但是这种方法只能对视频的主要

变化进行描述#在语义上的表达并不完整)

机器学习指计算机利用数据建模来模拟和实现

人类的学习行为#并获取新知识的过程) 作为近年

的研究热点#它已被广泛地运用于视频摘要领域)

通过机器学习对复杂事件进行建模#完成视频事件

的识别*理解和归类#从而消除视频冗余性#获得原

始视频的精彩集锦) T1>==等人
$'%%

将基于学习的事

件建模分为了模式识别法*状态模型法以及语义模

型法 # 类) 模式识别法主要是对训练集利用事件相

关的先验知识进行训练学习#从而实现事件识别)

b1?C11等人
$'.%

利用 8 ]̀对足球视频中的回放标志

进行训练和学习#识别回放镜头) 该文作者认为进

球事件的产生对应在回放标志之前依次出现停止*

近镜头*观众镜头*球门区域和音频兴奋等场景#而

在回放标志后则会出现长镜头*得分板等场景) 而

进攻事件则通常会出现停止*近镜头和球门区域等

场景) 通过检测到的回放镜头并判断其前后场景是

否符合上述事实从而来进行足球视频语义事件监

测) 相较于模式识别法#状态模型法对事件本身的

域知识要求较少#适应性更广) 它主要通过语义信

息对视频事件在时间和空间上的状态进行建模#找

寻事件在状态空间的固有特性) 常见的状态模型法

有贝叶斯网络*隐式马尔可夫模型和条件随机场等)

考虑7]]能较好地分析视频序列时域动态变化的

特点#79123等人
$'#%

利用其训练棒球视频并将视频

镜头依据内容差异归为 %/ 类) 不同于状态模型法#

语义模型法并不需要构建出事件状态空间的全貌#

只是去探测组成事件的各子事件之间的语义关系)

该方法适应于复杂事件#研究相对较少)

大多数情况下#机器学习法需要人工参与辅助

建模) 同时该方法对建模时的特征选取较为敏感#

不恰当的特征选取将使学习结果不尽人意) 但是一

旦选定了合适的特征#采用机器学习法可获得符合

人类认知的高级语义信息)

?;视频摘要技术的新趋势

近 / 年#多媒体技术日趋成熟#网络视频数量正

以无法估量的速度不断增加) 视频摘要技术的研究

也相应地有所偏倚#一方面市场应用对视频摘要的

实时性和交互性的要求越来越高#而另一方面人们

迫切地希望能依据个人喜好对视频在线提取摘要)

基于此#实时视频摘要的研究越来越得到学者的

青睐)

实时视频摘要通常将在线的网络视频分析作为

分析对象) 为了提高效率节省时间#一方面可以选

取简单的特征或者改进的算法#如 8!I]O

$''%

采用改

进的:9FEM=DE,"@52E,:5FDE!:":"算法对预滤波后的视

频帧提取的颜色直方图数据进行聚类#对 #* 帧的故

事板#8!I]O相较于采用 S,J=12D算法时间上快了

.* 倍) 而 OT)]!@2,H52=1CDEF1GE5@2 J@B9H="

$'/%

对

%* J52的__!̀ 新闻在线生成摘要#通过选取简单

的特征#处理时间仅为 % J52) 另一方面#可通过直

接在变换域中对视频进行处理节约解码时间#

)HJ=5B1

$-%

直接在变化域中对视频进行处理#提取 I

帧的N_值生成N_图像#再进行特征分析)

网络视频的不断增多#对实时视频摘要的要求

也将越来越高) 但妄图仅通过选取简单的特征来提

高速度将使生成的摘要语义不完善#从而降低摘要

质量) 而目前压缩域的摘要技术研究较少#主要集

中于I帧N_!系数分析*运动矢量分析和宏块类型

分析 # 方面) 并且#由于不同视频编解码方式的差

异#在具体分析时算法仍须进行调整#较为复杂)

:9等人
$'+%

在 .*%* 年第 % 次提出了多视角视频

摘要#即对多视角*多摄像机拍摄的视频生成摘要)

在实际生活中#对于一些重要场所#如银行*办公室#

为了安全考虑通常会架设多台摄像机从不同角度进

行监控摄像) 对于此类视频#由于在同一时刻对同

一场景有不同视角的镜头描述#因此在实际摘要时

除了横向地在时域上选择具有代表性的内容#还应

纵向地对同一时刻不同视角的镜头进行分析)

:9等人
$'+%

通过构建镜头的时空序列图来展示

同一时刻不同视角*同一视角不同空间的视频内容

信息) 首先#将不同视角获得的视频分割为镜头#然

后利用超图显示不同视角的镜头关系#超边代表镜

头间的相关性) 再将超图转化为时空序列图#每个

点值显示镜头的重要度值#各边的权重记录镜头间
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的相似度#最后利用随机漫步进行事件聚类#并最终

得到多视角的故事板摘要) T=@等人
$'R%

在交通要

道上间隔一定距离架设了的两台摄像机对路况进行

监控#并对两个摄像机拍摄得到的视频提取摘要再

结合运动分析进行异常事件监测) 文献$'R%提出

利用概率潜在成分分析算法!"T_)"对视频中的高

级运动行为识别并构建相机拓扑图来确定不同相机

所包含运动的相关性#最终消除运动内部和运动外

部的冗余性)

多视角视频摘要不仅需要对同一个视频中不同

语义单元的进行识别区分#还必须实现同一语义单

元在不同视角下的匹配和比较工作) 研究难度较

大#目前这方面的研究也较少) 但是由于多视角拍

摄视频广泛地存在于日常生活中#因此该研究具有

较大的现实意义)

@;视频摘要评价系统

不同于目标识别等领域#截止目前视频摘要领

域一直都缺乏统一的评价标准#定义所谓,正确-的

摘要并不是一个简单的任务) !F9@23等人
$'-%

将现

有的视频摘要评价方法归为结果描述*客观度量和

用户学习 # 类)

结果描述作为最通用最简单的评价方法#并不

包含与其他方法的比较) 它主要是通过调整算法参

数或改变摘要布局#来展示摘要的视觉差异)

客观度量通常是利用压缩率和保真度来判定摘

要的优劣#即保证摘要在最大限度去除冗余性的前

提下能重构还原原视频) 如在T59

$'$%

定义了镜头重

构函数来显示关键帧的质量)

在为了完成用户交互任务而对视频进行摘要提

取时#用户学习将是一种十分实用的评价方法) 这

种方法通常是选择一定数目的用户来观看然后比较

不同摘要的优劣并进行统计判断) :9F525等人
$''%

先

对故事板摘要质量从 %!C1B Y91H5EZ"到 /!3@@B Y91H5,

EZ"设定了 / 个等级#再选了 .* 个不同背景的用户

来进行测试) 这种方法一方面由于测试群体可能不

具有代表性#而另一方面评定的标准比较模糊#因此

也很难衡量摘要技术的实际价值)

而也有部分学者依据自身理解#从主客观两方

面提出了高质量视频摘要所具有的特性) 7=等

人
$/*%

认为一个好的视频摘要需要考虑简明性*覆盖

率*合理性和连贯性) 其中#简明性和覆盖率是通过

摘要长度和摘要的内容从客观上来评价摘要#而后

两者则是主观地评判摘要的合理性和流畅度)

1̀HBfD等人
$'/%

对生成的动态视频摘要提出的 ' 个

评判的准则#分别是大小*连续性*冗余性和运动强

度) 其中#连续性是统计连续分段被选入最终摘要

的比例#冗余性则是计算选择的视频段之间的相似

性#而运动强度则是视频段优先权的一种体现#因为

通常情况下#运动强度越大的视频段被选入最终的

摘要的概率越大)

Î8!曾针对其 !<U_̀ IN.**R 年和 .**- 年

!MEEL&PPEF=G>5B;25DE;3@>P"的任务提出了对未编辑

的<9DM=D视频摘要的评价标准) 该评价系统针对

原始的大规模视频集#合理地标定了视频集中的基

准事件#并提供了主*客观的评分标准)

具体的#主观方面 .**R 年与 .**- 年略有差异#

不过主要方法都是让用户观看摘要对摘要整体内容

进行感知#再回答下述问题#程度由,非常同意-到

,非常不同意-共 / 个等级完成对摘要的评价)

!<U_̀ IN.**R 年与 .**- 年 <9DM=D视频主观

评价标准如下&

%".**R 年<9DM=D视频主观评价&

!%"摘要是否易于观赏和理解'

!."摘要中是否包含多余的视频分段)

.".**- 年<9DM=D视频主观评价&

!%"摘要中是否包含相同的内容'

!."摘要中是否包含颜色条*纯黑或纯白帧'

!#"摘要呈现是否连贯)

客观上这两年的评价方法是一样的) 主要是判

定摘要中包含的原始事件的比例和摘要时长等

数据)

!<U_̀ IN.**R 年和 .**- 年 <9DM=D视频客观

评价标准如下&

%"摘要中包含事件与原始视频中包含的事件

比例'

."比较摘要和标准所花的时间'

#"摘要时长'

'"生成摘要耗费的时间'

/"摘要可用性的质量得分)

1̀HBfD等人
$/%%

在 !F=G̀5B .**- 年任务的基础

上提出了一种基于视觉分析和机器学习的动态摘要

评价系统) 该作者利用!F=G̀5B .**- 中的视频集和

学者们提交的摘要结果来进行学习训练#对摘要中

包含的基准事件*摘要的冗余性和连贯性进行分析
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并综合评定摘要的质量)

最后#在视频摘要技术与视频检索等相结合时#

摘要的质量也可以通过查全率*查准率等指标从侧

面来进行量化)

一个客观而全面的摘要评价标准可以很好地评

定不同摘要算法的优劣#对推动摘要技术的发展也

有很大的意义) 然而#由于摘要在不同的应用背景

下要求不尽相同#这使得建立统一的评价标准变得

较为困难) 基于此#不妨具体问题具体评定#忽略视

频内容差异和摘要的形式#仅针对特定的摘要应用

环境来给出合理的评定标准) 如 !<U_̀ IN.**R 年

和 .**- 年中#仅针对未编辑视频给出了主客观两方

面的评价标准)

A;结;语

综上所述#本文依据视频内容分析和摘要分析

两个摘要生成主要步骤总结了视频摘要的主要研究

技术#并介绍了近 / 年摘要领域的新研究趋势&实时

视频摘要和多视角视频摘要) 最后#还讨论不同的

摘要评价标准)

从前文的讨论可以看出#类似于视频标注和视

频检索#视频摘要同样面临着视频语义获取困难的

问题) 考虑如何从视频数据流中获取高级语义#并

缩小视频数据流和语义信息之间的鸿沟#给出以下

建议&

%"视频内部和外部特征相结合#共同表达视频

语义信息) 视频摘要技术的特征分析历程是从早期

的分析视频底层特征#如颜色*纹理等#到结合音视

频和文本多模态来综合理解视频的内容#再到分析

生物信号特征#如心率*瞳孔的直径等) 这是视频特

征分析由内到外的一种扩展) 视频内部特征是从客

观上描述视频的本质内容#而视频外部特征#尤其是

用户相关信息#可以主观地表达视频内容的实用性

和重要度) 二者相结合#能更加轻易地表达视频语

义并且获得有意义的视频摘要)

."视频摘要和文本摘要相结合#全面地描绘视

频内容信息) 文本摘要是利用计算机对文本信息进

行理解并对其主要内容进行概括#具有较强的直观

性#易于理解) 在体育视频和电影视频的摘要分析

中#可以通过文本的识别和检测来获得视频的重要

信息) 而在新闻视频的摘要提取中#利用文本分析

方法生成文本关键字#并与视觉信息组成最终的摘

要的例子也并不少见) 对于一般的视频#识别视频

实体并进行语义标注#再结合文本模板可以生成相

应的文本摘要) 将视频摘要和文本摘要相结合可以

更加直观和全面地描绘视频内容信息#从而能快速

地理解视频内容)

依据文中第 # 节对摘要新趋势的分析可知#视

频摘要技术未来的一个重要研究方向将会是视频摘

要的商品化) 视频摘要本身具有很大的商业前景#

而当将其作为成熟商业产品进行包装时#仍需考虑

许多现实问题&

%"视频摘要的实时性和交互性) 不同用户拥

有不同的偏好#从而对摘要长度*摘要内容的要求有

所差异) 允许用户依据个人偏好定制需求获得专属

摘要将是视频摘要商业化必须考虑的问题) 随之#

为了保证用户的满意度#摘要的实时性也必须得到

满足)

."视频摘要的便携性) 生成高质量的摘要#离

不开硬件设备) 而即使是一台笔记本#由于缺乏移

动性#也将大大影响摘要技术的传播) 一旦生成摘

要的硬件设备太过繁复#则视频摘要终将沦为,实

验室-产品) 因此#怎样让用户利用身边常见的电

子设备#如手机*平板等#随时随地对自己拍摄的或

者自己感兴趣的视频生成高质量摘要# 也是摘要商

品化需解决的问题)
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