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一 种改进的视频关键帧提取算法研究 
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(重庆邮电大学计算机科学与技术学院 重庆 400065) (重庆邮电大学移通学院 重庆 401520)。 

摘 要 视频镜头分割和关键帧提取是基于内容的视频检 索的核心问题。提 出了一种改进的关键帧提取算法，其为 

视频检索奠定了基础，镜头分割部分采用改进直方图方法及基于像素方法的综合方法。首先，通过结合直方图交集及 

非均匀分块加权的改进直方图方法，根据视频 内容将视频分割为镜头；然后，利用基于像素的帧差法，对得到的检测镜 

头进行二次检测，优化检测结果；最后 ，在 HSV颜色空间的基础上，计算每个镜头内每帧的图像熵，从而确定关键帧 

序列。实验结果表明，提出的改进算法所得到的关键帧结构紧凑且分布均匀。 
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Study on an Improved Algorithm of Video Keyframe Extraction 
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Abstract Video segmentation and keyffame extraction are the core issues of Gontenvbased Video Retrieval(CBVR)． 

We proposed an improved approach of key-frame extraction for video retrieval，adopting the synthesis method based on 

histogram-based method and pixebbased method in video shot segmentation．In the method，videos are firstly segmented 

into shots according to video content，by our improved histogram -based method，with the use of histogram intersection 

and nonuniform partitioning and weighting．Then，the obtained results are secondly detected by pixel-based method to 

optimize the results．At last，within each shot，key-frames are determined with the calculation of image entropy of every 

fram e in HSV color space．Our simulation results prove that the extracted key frames with our method are compact and 

uniformly distributed． 
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1 引言 定的局限性。 

随着 Internet和数字多媒体技术的飞速发展，Internet上 

的数字视频资源与日俱增 。如何帮助用户高效地浏览及检索 

其所需或感兴趣 的视频，具有重要的理论意义和实用价值。 

作为基于内容的视频检索[1。 的基础，如何将视频数据组织 

成更为紧凑的关键帧是本文所要解决的首要问题。 

基于关键帧的视频摘要是用于视频索引和视频检索的有 

效手段，将选定的关键帧作为视频摘要[3]呈现给用户，以帮助 

用户高效地认知和理解视频的基本内容。与原始视频相比， 

关键帧序列由于只是部分视频帧，因此所需的存储空间要小 

很多，从而减少了视频摘要的网络传输时间，提高了视频检索 

的效率。 

此前，研究人员已提出多种用于提取关键帧的方法l4]，如 

NagasakaA ，H．J．Zhang ，Yeung M ，H．Zhang及 Hanjalic 

八 ，Wolf W．，H．S．Chang提出了不同的算法，但其都存在一 

2 视频镜头分割 

镜头分割是视频结构体系的基础，是指精确检测连续镜 

头间存在的不同类型转换，并区分镜头内运动，以排除其对于 

视频镜头检测的干扰。根据镜头切换的不同编辑特性，镜头 

间的变换方式可被划分为切变和渐变[6 两类。现有的镜头切 

变检测方法已比较成熟，而渐变检测则非常困难。 

颜色可用RGB空间的3个颜色分量表示，不过 RGB 3 

原色间存在很大的相关性，且 RGB颜色表征与人类主观视觉 

有着很大的不同。因此，为了使提出的算法中的颜色距离更 

好地适应人类的视觉特性，引入了HSV空间(Hue：H，Satu— 

ration：S andValue~V)。与RGB空间相比，HSV空间可更好 

地代表图像的位置信息。在本文的处理中，首先要将 RGB颜 

色空间的各像素转换到HSV颜色空间内。 

本文采取非均匀量化Es]HSV空间的手段 ，将色调空间 H 
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分为 8份，而将饱和度空间 S和亮度空间 V各分为 3份，并 

引入了一维特征矢量以简化颜色特征，最后形成 72bin的一 

维直方图。 

直方图有很多种应用方式，本文采用了改进的方式—— 

直方图交集[3]。由于颜色直方图不考虑已知像素的位置信 

息，完全不同的图像也有可能拥有相似的直方图，因此，本文 

通过非均匀分块及加权的预处理过程来改进基于直方图的方 

法 ，以突出中心部分对于帧间差值的贡献，同时大大降低了镜 

头内小范围运动对于镜头检测的影响。与传统的全局直方图 

方法相比，其所得结果更接近于人类的视觉认知。 

定义相邻两帧间 H分量的相似度如下： 

Sh( =蓦 
式中，h ( )，h一 ( )分别代表第 t和 t一1帧H分量的直方 

图，N表示图像灰度或颜色量化级别，z，Y则分别代表图像帧 

的行和列像素数。同理，S， 分量的直方图相似度分别为 S 

( ，￡～1)和 S ( ，￡～1)。 

HSV空间下，第 t和 t一1帧的直方图相似度为 ： 

S(t，￡一1)= mh×S(￡，tm1)．?F／s×S( ， 一1)． 
u  u  

丛 ! ! 二 
3 

人眼对 H分量有最为敏感的视觉特性。根据 H、S、 分 

量的加权比例，在得到 H、S、 的量化值后，可得到 H、S、V 

分量的系数比为QsQy： ：1，其中，Qs、Ov分别为S和 分 

量的量化级别，在本文中，系数比设定为 9：3：1。 

为了更多地体现 S及 分量对于直方图相似度的贡献 ， 

将 mh、ms、 3个分量的加权系数比设定为 0．9：0．3：0．1。 

为了进一步提高镜头检测的检出率和准确率 ]，在利用 

改进直方图方法检测出镜头后，利用帧差法对所得结果进行 

过滤，从而构成了用于镜头检测的结合直方图法和帧差法的 

综合法，它有效地减少了可能由基于直方图的方法所带来的 

漏检及误检情况。 

此外，针对剧烈光照变化的情况 ，尤其是闪光，由于其持 

续帧数较少 ，且人类对于视觉媒体 ，如动漫、电影等存在视觉 

暂留作用(其精确值为 24fbps)，因此本文将帧数小于 2O的镜 

头重新划归到上一个镜头中，使之适合于人类视觉特性。 

3 关键帧提取算法 

视频镜头分割之后，就可以从分割出的镜头中提取用以 

描述镜头主要内容的关键帧。 

在用平均值法求取最接近镜头平均值关键帧的基础上， 

本文将图像熵引入关键帧提取中 ]，选取镜头中的图像熵值 

最大的帧作为关键帧，这样得到的关键帧就可以有效地反映 

镜头的主要内容。 

对一幅图像来说，其直方图可被认为是一种概率密度函 

数。假定 h 表示整幅图像中像素值为k的像素所占的比例， 

考虑到当hk—O的实际情况，应加上约束条件 ：当 h ：0，则 

loghk—O。因此，图像熵可定义为E( )一一∑ĥlc}gh 。 
女一 L 

由于 H、S、V这 3个分量 的加权系数 比定为 a： ： 一 

0．9：0．3：0．1，因此求得综合图像熵 ： 

E( )=aXE( )
一

H+ ×E( )
一

S+y×E( )
一

V 

式中，E( )一H，E( )一s，E( ) 分别表示 H、S、 分量上 

的图像熵。 

综上所述 ，本文提出的镜头检测和关键帧提取改进算法 

为 ： 

(1)计算相邻两帧直方图的交集 ，并与设定阈值进行比 

较 ，以判断是否发生镜头变化。设定直方图相似度阈值的取 

值范围为0．75～O．95，并由大量对比实验得知当阈值设为0． 

9时，该方法综合效果最优。 

(2)对于(1)所得结果，利用帧间灰度／颜色差值进行镜 

头边界的二次检测。结合非均匀分块加权(分为 9块，中心部 

分所占比例最大，且权值和为 1)的方法，分别计算每块像素 

差值并与预设的分块帧差阈值(取值范围为 10～30)作比较 

以进行标记 ；而后对每块的标记变量加权求和，并与设定的分 

块加权阈值(取值范围为 o．0～0．4)进行比较，以判断是否发 

生镜头变化。 

(3)考虑到强烈光照变化的情况，尤其是闪光，本文将帧 

数小于 20的镜头重新划归到上一个镜头中。 

(4)计算镜头内每帧的图像熵值，从每个镜头中提取综 

合图像熵最大的帧作为代表该镜头的关键帧。 

4 仿真实验及结果分析 

本文在检测样本的选择上，考虑到视频选材的普遍性，选 

择了4种类型的视频，包括广告(innisfree—O1、Sasakbnozo- 

mi)、新闻(新 闻联播)、节 目预告 (11)及 MV(Doushite Suki 

Nan Darou clip)，共 5个视频。并利用检出率(Recal1)和准确 

率(Precision)来衡量视频镜头检测算法的检测效果。 

检出率 R— ／( 4-N )×100 

准确率 P— ／( 4-Ns)x100 

式中，M ，N埘，Ns分别为镜头的正确检出数、漏检数和误检 

数。 

通过最小函数法计算两帧直方图的交集以衡量其相似 

度 ，并与设定阈值 T进行比较，从而判断是否存在场景切换。 

相邻两帧直方图的相似度定义为： 

。 ． 一 1 min(H( ， )，H( 1， )) 

一 而 

考虑到传统的帧差法对于视频中物体／相机的运动十分 

敏感，容易导致误检测的缺点，本文所述的帧差法结合了非均 

匀分块加权的思想，分别对每块逐点地计算像素差值，并与预 

设的分块帧差阈值进行比较，以进一步标记；而后对每块的标 

记变量进行加权求和，并与设定的分块加权阈值进行比较以 

判断是否存在镜头切变。相邻两帧之间的对应块的帧差定义 

为： 

Fd _I姜蚤J ( ， )一 + ( ， )I 

为了定量评估本文的镜头分割算法与直方图法及帧差法 

的比较，分别对这些算法进行了测试，其实验结果如表 1所 

歹Ⅱ。 

从表 1可以看出，由综合法得出的镜头检测准确率 比两 

种传统方法要高，不过其镜头的检出率却受制于分别由这两 

种方法得到的结果。以表中最后一段 MV视频“Doushite Suki 
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从结果中知道，改进后的算法相比于经典水平集算法，得 

到的分割结果更完整。这是因为经典水平集算法只利用了图 

像的边缘梯度信息，对噪声敏感，不易得到理想的分割结果。 

改进后的算法同时利用了边缘梯度信息和区域信息，保持了 

全局优化的特点，能有效地克服噪声的干扰，得到的分割结果 

更接近原始图像。 

通过两组对比实验结果可以看出，融入了区域信息的改 

进拉普拉斯水平集方法得到的结果比只包含边缘梯度信息的 

形状检测水平集分割方法得到的效果更好，更接近完整的原 

始图像。这是因为改进后的拉普拉斯水平集方法融人了区域 

信息，涉及图像函数的数据是全图像定义域范围，具有全局 

性；而且在一些图像边缘比较模糊的地方，改进后的拉普拉斯 

水平集算法也能够得到比较理想的分割结果。 

结束语 本文在 IrK中拉普拉斯水平集算法的基础上， 

结合图像的区域信息，重新定义了驱动水平集表面演化的速 

度函数，提出了一种新的医学图像分割方法，该方法充分利用 

了图像的区域信息和边缘梯度信息。从实验结果可以看出， 

融入了区域信息的拉普拉斯水平集算法相对于只利用边缘梯 

度的算法，可以更准确地分割图像，得到的分割结果更连续； 

而且，在本算法的计算中没有 自由参数，降低了人工分割的难 

度。下一步需要进行的工作是，提高算法的运行速度并将其 

推广至三维体数据的分割，将算法与 ITK、VTK平台结合，开 

发出准确、科学的医学影像处理及分析系统。 
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