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基于改进分块颜色特征和二次提取的关键帧提取算法 

刘华咏 李 涛 

(华中师范大学计算机学院 武汉 430079) 

摘 要 关键帧提取技术是视频摘要、检索、浏览和理解中的一项重要技术。目前关键帧提取算法存在一些问题，例 

如特征选择复杂、阈值选择难、自适应性不强等。为了更有效地提取视频关键帧，提出了一种基于改进分块颜色特征 

和二次提取的关键帧提取算法。首先，对视频帧进行等面积矩形环划分；其次，提取矩形环的 HSV量化颜色特征 ，并 

由帧图像中心到外依次减小每个矩形环特征的权值以突出图像主体部分；然后，依据相邻视频帧间特征的显著性变化 

初步选取关键帧；最后 ，依据初次提取的关键帧在视频中的位置间隔大小进行二次提取优化关键帧。实验结果表 明， 

该方法具有良好的适应性，同时能够有效避免因镜头有突然闪光或物体快速运动而提取过多的关键帧，最终提取的关 

键帧能够比较全面准确地表达视频内容。 
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Key Frame Extraction Algorithm Based on Improved Block Color Features and Second Extraction 

LIU Hua-yong LI Tao 

(School of Computer，Central China Normal University，W uhan 430079，China) 

Abstract Key frame extraction is an important technique in video summarization，searching，browsing and understand— 

ing．Nowadays some problems exist in the algorithms of key frame extraction，such as selecting features problem，choo— 

sing threshold difficultly，week adaptability and SO on．In order to extract key frame efficiently，this paper proposed an 

improved key frame extraction algorithm based on low-leveI features．Firstly。each frame is divided into equal—area rec— 

tangular ring．Secondly，SUb-block accumulative color histogram is extracted as color features and different weights are 

set for different rectanglular rings in order to highlight the central part of frame．Thirdly，key frames are selected in ac- 

cordance with the significant change of frames．Lastly，key frames are optimized and selected in accordance with the 

frames of location in the video．The experiment results show that the proposed algorithm has good adaptability and can 

effectively reduce redundant key frames when the shot has a sudden flash or the object moves fast．Finally，the extracted 

key frames by this algorithm can express the primary content of video effectively． 
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1 引言 

随着互联网和多媒体信息技术的快速发展，人们获取信 

息的途径主要依赖网络，视频已成为网络上信息资源的最主 

要表现形式之一。人们希望能够像文本数据一样 ，通过对视 

频的浏览、查询、处理等快速找出自己感兴趣的内容，但是视 

频的数据量很大、结构十分复杂等原因导致对视频的处理变 

得十分困难，处理效率也大大降低。关键帧是反映视频主要 

内容的若干帧图像，可以简洁地表达视频内容，在视频检索 

中，通常用关键帧来代替视频，这样减少了处理的数据量，提 

高了处理效率。目前 ，国内外研究人员已经提出多种关键帧提 

取方法，但是不同的方法具有不同的局限性，具体分析如下。 

(1)基于镜头的方法[1 ]。此方法一般是先对视频进行 

镜头分割 ，然后取经过镜头分割后 的每个镜头的首尾帧或中 

间帧作为当前镜头的关键帧，最后将各个镜头的关键帧的集 

合作为当前视频的关键帧。文献[2]首先采用改进直方图方 

法对视频进行镜头分割，然后利用基于像素的帧差法对镜头 

进行二次检测，最后计算镜头内每帧的图像熵，确定关键帧序 

列。基于镜头的方法实现比较简单，并且运算量也较小，适用 

于一些场景单一、内容变化不大的视频。其不足的地方是首 

先要对视频进行镜头分割，而镜头的分割好坏直接影响着下 
一 步关键帧的提取，并且此方法也限定了关键帧的数量，不能 

很好地适用于摄像机不断运动的镜头，局限性较大。 

(2)基于运动分析的方法。Wolt~。]通过光流分析来计算 

机镜头中的运动量，在运动量局部最小值处选取关键帧，它反 

映了视频数据的静止。该方法通过对每个像素光流分量的模 

求和作为第 k帧的运动量M(忌)，即： 

M(志)一∑∑10 (i， ，忌)l+l()v(i， ，志)l (1) 

其中， ( ，J， )是帧 k内像素(i，J)光流的 X分量， (i，J， 

是)是帧 k内像素(i， )光流的 y分量。该方法能够针对不同 
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结构的镜头 ，根据实际情况提取合适数量的关键帧。但是这 

种方法的缺点是在分析运动时所需的计算量较大，而且由局 

部最小值得到的关键帧不一定能够准确地描述视频内容。 

(3)基于内容分析的方法。该方法依据帧图像的颜色、纹 

理等视觉信息特征来提取关键帧。这种关键帧提取方法主要 

包含两类：基于内容的显著性变化L4 ]和基于聚类的关键帧 

提取方法E 伽 。Zhang等人 4]依据帧问的显著变化来提取关 

键帧，首先把视频的第一帧作为关键帧，然后依次计算当前关 

键帧与剩余帧之差，如果差值大于设定的阈值，则选取一个关 

键帧并更新为当前关键帧。此方法可以根据镜头内容的变化 

程度选择相应数目的关键帧，但是选取的关键帧不一定具有 

代表意义，而且在有突然闪光或者物体快速运动时容易选取 

过多的关键帧。Hanjalic等人l6]提出了用无监督聚类方法提 

取关键帧，这种方法首先初始化一个聚类中心，然后根据当前 

帧与中心的距离来判断该中心是归为该类还是作为新的聚类 

中心，最后将各类中离聚类中心最近的帧作为关键帧。基于 

聚类的方法的不足之处是有时需要预先设定聚类的中心和聚 

类的数 目，在具体的应用中聚类的中心和数 目是很难确定的， 

另外不能有效地保存原镜头内视频帧的时间顺序和动态信 

息。而且该算法比较复杂，实现起来有一定的困难，计算量也 

较大。王方石等人_1 提出一种基于 自适应阈值的自动提取 

关键帧的聚类算法，该方法采用二次聚类，首先以镜头内相邻 

两帧的相似度为数据样本聚类，并计算确定第 2次聚类所需 

阈值 ，然后采用动态聚类的 ISODATA算法，以视频序列的帧 

为数据样本进行聚类，最后在每个类中提取关键帧，该方法无 

需预先设定任何阈值，但是通过两次聚类 ，增加了算法的复杂 

度和计算量。顾益军等人_1。 采用一种通过计算帧的代表性 

并基于代表性评价而实现的关键帧提取算法，该方法避开了 

聚类的框架，提取的关键帧也能较好地代表视频内容。 

(4)基于视觉注意模型的方法l1 】5̈。为了减少实际语义 

与底层特征之间的语义鸿沟 ，一些研究者利用视觉注意模型 

提取关键帧，文献E132采用颜色直方图对帧进行初次聚类，然 

后从每个类中选取视觉上更显著的帧作为关键帧，由于在聚 

类的过程中使用的是 K—means算法，因此提取的关键帧顺序 

可能会被打乱。文献[14]使用一种具有时间约束的聚类算 

法，首先对相似的关键帧进行聚类，然后从每个类中选取运 

动、颜色和纹理特征最显著的帧作为关键帧，时间约束聚类算 

法保留了关键帧的顺序。文献[15]提出一种有效的视觉注意 

模型的关键帧提取方法，该方法通过计算静态和动态视觉注 

意信息，然后将它们的非线性组合作为提取关键帧的特征，静 

态模型的建立基于显著性检测的图像特征，动态注意模型使 

用时间梯度来突出重要区域的帧间运动。同样，这些算法相 

对复杂，计算量在一定程度上也较大。 

由于现有关键帧提取算法存在不足，例如传统图像分块 

方法不能突出图像的主体部分，在基于帧显著性变化的方法 

中阈值难以确定，基于运动分析和视觉注意模型的方法的计 

算量相对较大，在使用聚类的关键帧提取方法中提取的关键 

帧可能会破坏原有帧的顺序，本文提出一种基于改进分块颜 

色特征和二次提取的关键帧提取算法，对帧进行等面积矩形 

环划分，提取每个矩形环上的 HSV量化颜色特征，并赋予不 

同矩形环不同的权值以突出主体部分，依据帧间显著性变化 

初次提取关键帧，最后依据初次提取的关键帧在视频中的位 

置间隔大小进行二次提取优化关键帧。实验结果表明，该方 
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法提取的关键帧较其它方法能更有效地表达视频主要内容， 

同时，提取的关键帧冗余度较低 ，并且采用自适应的方法确定 

阈值 ，对于不同类型的视频具有自适应性。 

本文第 2节详细介绍了所提关键帧提取方法 的详细过 

程；第 3节通过对比现有关键帧提取方法及分析实验数据，得 

出结论 ；最后总结全文。 

2 改进分块颜色特征和二次提取的关键帧提取过程 

2．1 改进分块颜色特征提取 

HSV颜色空间直接对应于人眼色彩视觉特征的三要素： 

色调(H)、饱和度(S)、亮度(V)，通道之间各 自独立，因此可 

以独立感知各颜色分量的变化。对 HSV颜色空间进行非均 

匀量化，提取的颜色特征不但能够表达图像的内容，而且能有 

效降低高维数据特征的计算量。本文使用 HSV颜色量化直 

方图，将 H，S，V分别依照人 的颜色感知进行非等间隔的量 

化 ，并分别划分为 7，2，2个级别，然后按照式(2)将 3个颜色 

分量转换为一个分量，这样就将图像颜色划分为 36个等级。 

K一 4H+ 2S+ +8 (2) 

通常视频帧的主体部分偏 向于视频帧的中心部分 ，颜色 

直方图只是对帧图像的颜色统计 ，忽略了颜色的空间分布信 

息，传统分块方法是将帧图像平均分成 m× 块，没有突出帧 

图像的主体部分。本文采用一种基于等面积矩形环划分方 

法，然后在矩形环上进行颜色特征提取，具体步骤如下。 

(1)确定帧图像的中心点0，按照等面积矩形环分块的原 

则，计算以0为中心的每个矩形的边长a、b，假设从中心向外 

每个矩形环依次记为 R ，Rz，⋯，R ，如图 1所示 ，则划分后 

每个矩形的边长为： 

1⋯2 一，N 3， ， 一 ， ，⋯ ， ( ) 

× 

其中， ，n为帧图像的边长，N为划分的矩形环数。 

图 1 等面积图像矩形环 

(2)对帧图像的每一矩形环按照上述方法提取 36维的颜 

色直方图特征，由中心向外记为 L ( 一1，2，⋯，N)。 

(3)对帧图像各矩形环赋予不同的权值 CO ，为突出帧图 

像的主体部分和减弱边缘部分，各权值的大小按照帧图像中 

心到外的次序依次减小，并且 
N 

∑ 一1 (4) 

其中，N为划分的矩形环数。 

最后用式(5)得到帧图像特征 F： 
N 

F一∑∞ L (5) 
i一 1 

其中，F为最终从视频帧中提取的包含 36维颜色的特征向 

量。 

2．2 帧间相似度度量 

本文用欧氏距离表示帧图像的差值 ，欧氏距离越小，帧间 
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从表 4可以看出，在相同的测试环境中，由于本文算法相 

对于文献[11]更容易用较少的分层找到匹配块，最终分割块 

数较少，较少 的分割块 数也将检 索时 间从 102ms缩减 至 

84ms，效率提升 18 左右。 

结束语 图像检索是许多研究人员共同关注的热点问 

题。分形技术在图像检索中的应用通过近几年的研究已得到 

了进一步的发展，但分形码的提取速度仍然需要不断的提高。 

分形码更注重图像的空间结构，对 图像的颜色灰度值出现频 

率并不敏感。换句话说，分形编码算法是从另一个角度(即结 

构)审视图像 ，进而应用于图像检索。 

本文提出了一种基于相邻匹配的快速分形图像检索算 

法，通过合理减少搜索匹配 D块的数量，相较于基本分形算 

法提高了分形码的提取速度，另一方面，相较于文献El13中的 

通过四叉树方式寻找的 D块，在 R块邻域选取D 块构成 D 

池的方法虽然牺牲了部分的编码时间，但保证了图像的解码 

质量，降低了每幅图像中对R块的分割块数。应用新的图像 

相似块距离公式，降低了检索时间，提高了检索的准确性，在 

风景、人物、纹理等实验中均得到了很好的效果。 

在实际应用中，面对互联网、云存储以及社交网络中与 日 

俱增的照片数量，通过本文提供的快速分形检索算法，可对图 

库进行分形码特征提取并记录于数据库中，进而进行分类处 

理；对新存储图像能够进行快速编码并与数据库中图像特征 

进行对比归类。同时，本文算法的一大优点在于可方便地扩 

展到 目前图像大数据处理领域，在分布式离线处理图像编码 

阶段，将图像的分形码存储于数据库中，在检索过程中只需考 

虑分形码间距离大小即可，为用户的在线检索提供高效优质 

的近似检索结果，达到实时检索的 目的。在多媒体传感器网 

络中，可在有限传输带宽的前提下，对各节点批量采集的图像 

数据进行高效的本地处理及传输 。在后续的研究中也可尝试 

结合语义模型、特征集模型等方式，探索更加优秀的图像检索 

算法。 
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