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摘 要 针对视频点播及快速测算时经常遇到的视频重现问题，提出了一种基于内容的视频重组方法，该方法是

用整帧图象的彩色直方图、彩色矩等图象彩色信息来进行帧间图象的相似度度量，在此基础上再进行分镜头切分，

进而给出简化重组、比例重组和自适应重组等重组方法 ;该方法已在计算机上进行了模拟实验，获得了较好的结
果 ;该方法可用于视频数据库及其他视频信息数据的快速预览，也可用于基于 A*(B92* C D2*E2*架构的 F2G型视频数
据库的视频预览、视频摘要、视频检索以及低带宽条件下替代源视频对象等 ;
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8 引 言
随着信息技术的发展，/+U2*+2U网及信息数据库

技术的广泛应用，视频信息在信息领域的作用越来

越重要 ;同时在视频点播或浏览以视频形式存储的
各种信息时，常需快速浏览相应的视频信息，因此视

频重组问题的研究已引起了信息领域研究工作者的

很大兴趣［&，$］;
传统的重组方法是，在视频序列图象中，按一定

比例等间隔地抽取相应的图象帧，然后重组成新的

序列图象，以达到快速浏览的目的 ;但这种方式，对
于需要预览速度较快，且图象帧抽取间隔较大的浏

览，则有可能漏掉浏览者所关心的内容 ;
为了解决上述问题，可用基于内容的重组方法，

但这就要求从视频序列图象中，切分出视频内容的

最小单元———分镜头，而且在视频重组中，还要保证

每一分镜头有一定的图象帧，这样才能使快速浏览

有比较好的效果 ;
L(+1T7,+1 \6,+1等人虽然将视频图象的彩色直

方图成功地用于分镜头的切分［@］;但由于该方法分
镜头的切分判决主要依据彩色直方图的均方差是否

超过阈值，因此当整段视频序列图象使用同一阈值

或阈值不当时，将影响分镜头切分，从而影响重组的

效果
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为了避免上述问题，!"#$%#& ’%#&等人则不对视
频序列图象进行镜头分割操作，而是先将整个序列

图象按顺序分成若干小组，再求出各组内首帧与末

帧图象直方图的均方差，并按照一定的比率将差别

小的组删除，而保留剩余的组，然后将所有的剩余图

象按顺序重新分组，重复如上操作，直到所剩的图象

帧数满足预先指定的数量或比例为止，从而得到重

组的序列图象［(］)该方法对灰度图象的重组效果较
好，而用于彩色图象时，由于数据量较大，反复操作

需要较多的处理时间 )

! 系统概述
视频重组系统主要包括彩色直方图生成器、彩

色矩生成器、镜头分割、视频重组、过滤器等部分（见

图 *）)该系统输入视频序列图象，输出为经重组后
的序列图象 )

图 * 视频重组系统框图

当视频图象序列中的每帧图象，同时输入到缓

冲器!及彩色直方图生成器、彩色矩生成器后，该二
生成器即生成该帧图象的彩色直方图和彩色矩数据

流；然后该数据流连同相应帧号即送入缓冲器"及
镜头分割模块 )
镜头分割模块的功能是检测数据流中每帧图象

与分镜头头帧图象的彩色直方图及彩色矩，当误差

大于阈值时，则该帧图象则为后一分镜头的头帧图

象，而该帧的前一帧图象为前一分镜头的末帧图象，

从而得到每一分镜头的头帧图象帧号、末帧帧号及

镜头定位等信息，再送入视频重组模块 )
视频重组模块功能是，根据每一分镜头的定位

信息、重组方式及从缓冲区"输入的该分镜头内的
帧号及相应每帧图象的彩色直方图、彩色矩信息，进

而确定该分镜头内的重组序列图象的帧号，并将帧

号送入过滤器 )而过滤器则是对从缓冲器!输入的
视频序列图象，进行过滤，只让与视频重组模块输入

帧号相同的图象帧通过，从而生成重组序列图象 )

" 彩色直方图及彩色矩计算
为了在重组序列图象中，保留每一分镜头的“内

容”，必须从序列图象中切分出每一个分镜头序列，

这样就必须获得每帧图象总体特征的描述 )该系统
主要用彩色直方图、彩色矩等来描述序列图象中的

每帧彩色图象 )

" )! 彩色子空间

图象的直方图在一定意义上描述了该图象的总

体特征［+］，而对视频彩色图象，由于彩色数据范围较

大，常包含 ,*-,,(种彩色，因此相对于每种彩色的直
方图，不仅需要大量的存储空间，而且直方图的进一

步处理也需较多时间 )
./0&%等人根据人眼对彩色感受特性，在 123

彩色空间，研究了彩色视频图象后发现，对绝大多数

彩色图象，其象点的颜色往往集中在较少的几种主

要彩色上［-］) 4%56#& .6#&等人通过实验给出了适于
人眼对图象识别的红，橙，黄，皮肤色，绿，青，蓝，紫，

黑，灰，白等 **种主要彩色（见表 ,）的 123彩色空
间分类［7］)

./0&%等人的研究，给人们一个重要启示，即对
每一类图象，可选较少一个彩色子空间，而每一子空

间中心的彩色可作为该彩色子空间的代表，在此基

础上生成的“彩色直方图”就可用较少数据给出整幅

图象彩色特征的一种描述 )
视频图象的彩色子空间，是对彩色空间的一种

划分，可通过聚类的方式来实现 )
, )* )* 初始聚类中心的选择
若彩色视频图象样本空间为 ! 段彩色视频图

象，相应每段长度为 "# 帧（ # 8 *，,，⋯，!），每帧图象
大小为 $ 9 %，则样本空间可表示为一个集合 &

& ’｛&(｝ ( ’ *，,，⋯，)；) ’ !
!

# ’ *
"#

其中，&( 8｛*(+（ ,，"），*(-（ ,，"），*(.（ ,，"）｝，, 8 :，*，
⋯，$ ; *；" 8 :，*，⋯，% ; *（红、绿、蓝，简写为 <、.、
=彩色空间）或 &( 8｛*(/（ ,，"），*(0（ ,，"），*(1（ ,，"）｝，
, 8 :，*，⋯，$ ; *；" 8 :，*，⋯，% ; *（123 彩 色 空
间）2
这里，将该样本空间聚类到 3 个聚类中心，是

一个优化的划分过程，其初始聚类中心，可从样本空

间任取一幅图象，再从中任选 3 种彩色 4( 8｛+(，-(，

.(｝，( 8 *，,，⋯，3，使其中任两种彩色之间的距离
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大于阈值 !!，即

（ "# $ "%）" &（’# $ ’%）" &（(# $ (%）! " ) !!，

" # # %，#，% $｛!，"，⋯，*｝ （!）
则这 * 种彩色集合 +（#）为初始聚类中心，可表

示为

+（#） ,｛+（#）# ｝，# , !，"，⋯，*；+（#）# ,｛"#，’#，(#｝

" -! -" 彩色子空间的生成
上述样本空间的聚类，可由一迭代方法实现 -若

第 # 阶迭代计算得到的聚类中心为 +（ #）$｛+（ #）
% ｝，%

$ !，"，⋯，*；+（ #）
% $｛"（ #）

% ，’（ #）
% ，(（ #）

% ｝，则第 # % ! 阶
迭代的主要过程为，对每段彩色视频图象的每一帧

图象 .（/，0）$｛1"（ /，0），1’（ /，0），1(（ /，0）｝，（ / $
#，!，⋯，2 & !，0 $ #，!，⋯，3 & !）的第（ /，0）个象点，
计算其到第 # 阶迭代生成的每一聚类中心的距离，
并将其划分到与其最近聚类中心所对应的子集合

4/ $ ’(){
/
［ 1"（/，0）& "（ #）

% ］
" %［ 1’（/，0）& ’（ #）

% ］
" %

［ 1(（/，0）& (（ #）
% ］}" ! 5"

" % $ !，"，⋯，* （"）

即，求离该帧图象的第（ /，0）个象点｛1"（ /，0），1’
（/，0）， 1(（ /，0）｝距离最近的聚类中心（第 / 个）

+（ #）
/ $（ "（ #）

/ ，’（ #）
/ ，(（ #）

/ ｝，/$!，"，⋯，*，并将该象点

注入 +（ #）
/ 所对应的子集合 6（ #）

/ -
经过上述计算，样本空间的每段视频图象中的

每帧图象的每个象点，都可被划分到一个子集合，这

样，样本空间的所有象点都可被划分到与聚类中心

+（ #）
%（ % $ !，"，⋯，*）对应的 * 个子集合 6（ #）

% （ % $ !，

"，⋯，*）中去，且第 % 个子集合可表示为
6（ #）

% ,｛7%（2）｝，2 , !，"，⋯，8%；

7%（2）,（ "%2，’%2，(%2）

其中，8% 是第 % 个子集合中象点的个数，"%2，’%2，(%2
分别为第 % 个子集合中第 2 个象点的 9、:、; 彩色
分量，进而即可求出每一子集合的中心，并将其作为

第 # % !阶迭代的聚类中心

"（ # &!）
% , !

8%%
8%

!
"%2，’（ # &!）

%

, !
8%%

8%

!
’%2，(（ # &!）

% , !
8%%

8%

!
(%2 （*）

从而，第 # % !阶迭代产生的聚类中心为
+（ # &!）

% ,｛"（ # &!）
% ，’（ # &!）

% ，(（ # &!）
% ｝，% , !，"，⋯，*

将第 # % !阶产生的聚类中心与第 # 阶的聚类中心
进行比较，即计算

4% $ ［ "（ # % !）
% & "（ #）

% ］
" %［’（ # % !）

% & "（ #）
’ ］

" % (（ # % !）
% & "（ #）

( ］! "

" % $ !，"，⋯，* （+）
当 4% , !"，" % $ !，"，⋯，* 时，收敛，否则，重复上述
迭代计算 -
收敛后，即可得到 * 个聚类中心 +% $（ "%，’%，

(%），% $ !，"，⋯，* -这样每一聚类中心，在 -./彩色
空间即为一矢量，以这些矢量为基，即可组成一彩色

子空间 -若用于彩色象点分类，则每一矢量也可对应
于一小子空间，其判决函数可表示为一球面方程：

（ 1" & "%）" %（ 1’ & ’%）" %（ 1( & (%）" , "" （0）

其中，1"，1’，1( 为任一象点的 -./彩色分量，" 为球
面的半径 -也可表示为 -./彩色空间上的一六面体
方程：

"% $!" < 1" < "% &!"
’% $!’ < 1’ < ’% &!’
(% $!( < 1( < (% &!

{
(

（1）

" -! -* 彩色直方图
若求得 * 个聚类中心 + $｛+%｝$（ "%，’%，(%），

% $ !，"，⋯，*后，则可以这 * 个彩色为基础，对任一
帧图象作象点分类，从而得到 * 种彩色直方图 -
若将上述每一彩色 +%，%$（!，"，⋯，*）归一化，即

［+%］$｛9%，:%，;%｝

$
"%

（ ""% % ’"% % ("%）! 5"
，

’%
（ ""% % ’"% % ("%）! 5"

，
(%

（ ""% % ’"% % ("%）! 5{ }" ，
% $ !，"，⋯，* （2）

其中，［+%］为第 % 种彩色的单位矢量 -这样，任一帧
图象中的任一彩色象点均可按其到每一彩色的投影

分类，并可通过如下方法求得相应的彩色直方图 -
对视频彩色序列图象中任一帧 2 3 3 大小的图

象 1（ #，%）$｛1"（ #，%），1’（ %，%），1(（ #，%）｝（ # $ #，!，⋯，
2 & !；% $ #，!，⋯，3 & !），其任一象点 1（ #，%）可看作
-./彩色空间的一个矢量，首先计算
=/ $ ’45

/
｛1（ #，%）·［+%］｝

$ ’45
/
｛［ 1"（ #，%），1’（ #，%），1(（ #，%）］3［9%，:%，;%］

6｝，

" % $ !，"，⋯，* （7）
即计算第（ #，%）个象点到每一彩色的投影，然后

再求出投影最大的彩色类（ /），即若其投影值超过
阈值 !，则将该点划归第 / 类，否则划归其他类 -对
一帧图象上的每一象点经过上述分类后，即可得到

该帧图象相对于这 * 种彩色的彩色直方图
! ,｛>（#），>（!），⋯，>（*）｝ （8）

其中，>（ %），% $ !，"，⋯，* 分别为该帧图象中第 % 类

+#+ 中国图象图形学报 第 1卷（9版）

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       



彩色的象点数，!（!）为其他不可划归上述任一类彩
色的象点数 "
以上为针对 #$% 空间的算法，对于 &’( 空间，

算法类似 "图 "给出了一帧图象及相应的 #$%彩色
空间归一化直方图，所用的 &&种彩色见表 & "

（’）原始图象（原图为彩色） （(）#$%彩色直方图

图 " 彩色直方图实例

表 ! !!种彩色的彩色子空间

称号 彩色名称 色度（#)*） 亮度（$’+)*） 色饱和度（%,-./’）

&& 红 ! 0 12 3 0 4 &56 0 1!

12 0 23 3 0 4 &6 0 1!

&! 橙 23 0 &&" 3 0 7 4 0 1!

4 黄 7! 0 &&" 4 0 &! &56 0 1!

7 皮肤色 12 0 23 3 0 4 &56 0 &6

23 0 &&" 3 0 7 &56 0 4

8 绿 &&" 0 &42 3 0 &! &56 0 1!

2 青 &42 0 "62 2 0 7 &56 0 1!

6 蓝 "62 0 1&" 3 0 7 &56 0 1!

3 紫 1&" 0 164 3 0 7 &56 0 1!

1 黑 9 : 1 9

" 灰 9 3 0 7 : &56

9 1 0 3 9

& 白 9 ; 4 : &56

! 其他 ⋯ ⋯ ⋯

" "" 彩色矩

彩色矩在一定程度上反映了一帧图象的彩色及

其分布特征 "对一帧 ) < * 大小的红、绿、蓝彩色图
象，+（ ,，-）=｛+.（ ,，-），+/（ -，-），+0（ ,，-）｝（ , = !，&，
⋯，) 9 &；- = !，&，⋯，* 9 &），其一阶彩色矩可表示
为［1］：

!. 1 &
) 2 *!

)3&

, 1 !
!
*3&

- 1 !
+.（ ,，-）

!/ 1 &
) 2 *!

)3&

, 1 !
!
*3&

- 1 !
+/（ ,，-）

!0 1 &
) 2 *!

)3&

, 1 !
!
*3&

- 1 !
+0（ ,，-）

（&!）

!.，!/，!0 分别为该帧图象中红（>）、绿（?）、蓝（@）
彩色分量的平均值，不失一般性，仅考虑彩色的 . 分
量时，若其量化值为 +. = !，&，⋯，(，. 分量为 +. 的象

点数 *.，则!. 可表示为

!. 1 &
) 2 *!

(

+. 1 !
*.· +.

这样，!.，!/，!0 即反映整帧图象的平均色 "
其二阶彩色矩可表示为［1］

". 1 &
) 2 *!

)3&

, 1 !
!
*3&

- 1 !
（ +.（ ,，-）3!.）( )" & 4"

"/ 1 &
) 2 *!

)3&

, 1 !
!
*3&

- 1 !
（ +/（ ,，-）3!/）( )" & 4"

"0 1 &
) 2 *!

)3&

, 1 !
!
*3&

- 1 !
（ +0（ ,，-）3!0）( )" & 4"

（&&）

".，"/，"0 分别表示该帧图象中红（>）、绿（?）、蓝（@）
彩色分量的均方差，不失一般性，仅考虑彩色的 . 分
量时，若其量化值 +. = !，&，⋯，(，. 分量为 +. 的象点
数 *.，则". 可表示为

". 1 &
) 2 *!

(

+. 1 !
*.·（ +. 3!.）( )" & 4"

这里，".，"/，"0 即在一定程度上反映整帧图象彩色

分量的分布特征及图象颜色的“多彩”性 "
为了弥补由于使用子空间彩色直方图对图象特

征描述所产生的误差，一阶、二阶彩色矩的计算可在

整个红、绿、蓝彩色空间进行 "对于 #$%空间，其彩
色矩计算式与式（&!），（&&）类似 " 表 " 给出了
图 "（’）原始图象 #$%彩色空间计算的彩色矩数据 "

表 " 样例图象的彩色矩

!& !’ !( "& "’ "(

&13 "74& 8 "3&2 " "118 66 ""22 & "!88 & "216

# 镜头分割
由于分镜头是视频序列图象中，同一内容信息

的最短序列图象，常有相近的场景，在空间及时间上

有较强的相关性，因此整帧图象的总体特征有较好

的相似性 "

# "! 相似性度量

由式（4）可知，对任一帧 ) < * 大小的彩色图
象，其象点彩色按 5 种彩色分类即可得到相应的直
方图

! 1｛!（!），!（&），⋯，!（5）｝ （&"）
该式可看成为一个（5 A &）维矢量，每一分量值

即为该帧图象中相应类别彩色的象点个数，而任两

帧图象的直方图则可表示为两个（5 A &）维矢量，!,
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和 !!，那么

"# !（!$ " !!）（!$ " !!）#

!［（#$（$）" #!（$）），（#$（%）" #!（%）），⋯，（#$（%）" #!（%））］·

［（#$（$）" #!（$）），（#$（%）" #!（%）），⋯，（#$（%）" #!（%））］#

（%&）

即反映了两帧图象的相似程度，且 "# 越小，两帧图

象就越相似 &
由式（%$）和式（%%）可知，对任一 ’ ’ ( 大小的

彩色图象，可由该两式求出 &个一阶彩色矩!)，!*，

!+ 及 &个二阶彩色矩")，"*，"+，并可将其表示为一

个六维矢量

" ,｛!)，!*，!+，")，"*，"+｝ （%(）
如果任两帧彩色图象的彩色矩可表示为两个六维矢

量 "$ 和"!，那么

"’ !（"$ " "!）（"$ " "!）
#

!［（!$) "!!)），（!$* "!!*），⋯，［"$+ ""!+）］·

［（!$) "!!)），（!$* "!!*），⋯，（"$+ ""!+）］
#

（%)）
也反映了两帧图象的相似度，且 "’ 越小，两帧图象
越相似 &
若考虑到这两种反映颜色特征的相似度，则两

帧图象的相似度函数可表示为

"$! , -（!$ . !!）（!$ . !!）
# *

（"$ . "!）#（"$ . "!）
# （%+）

其中，- 为权值，# 为权值矩阵

# ,

+% $ ⋯ $
$ +, ⋯ $
⋯ ⋯ ! ⋯
$ $ ⋯ +











+

! &" 镜头分割

对任一视频序列图象，取第一帧 /$ 为起始帧，

将帧号 /$存入 /%0，先按式（%,）和式（%(）来计算 #$
和 ’$，然后再计算下一帧 /$（ $ ! %，,，&，⋯）的两个
相应矢量 !$ 和"$，按式（%+）计算首帧与第 $ 帧的相
似度

"$ $ ! -（!$ " !$）（!$ " !$）# *（"$ " "$）#（"$ " "$）
# （%-）

若 "$ $" 1 时，$ ! $ * %，直至第 2 帧，"$2 . 1
时，则将第（2 " %）帧帧号存入 /%3，而将第 2 帧帧号
存入 /,0，如此类推，重复以上操作，直至该视频序列

图象结束，其作后一帧图象即为最后一个分镜头的

末帧 &如果该段视频序列图象可分为 4 个分镜头，

则其分镜头序列的头帧末帧帧号可表示为

（/%0，/%3），（/,0，/,3），⋯，（/40，/43）（%/）

# 视频重组
在得到一段视频序列图象的分镜头及每一分镜

头首帧及末帧帧号序列后，就可进行视频重组，视频

重组就是从分镜头中求出重组序列图象的帧号序

列，进而经滤波器得到重组序列图象 &
该系统给出了简化重组、比例重组及自适应重

组等 &种重组模式 &

# &$ 简化重组

简化重组是从分镜头中按照时间轴等距地提取

%帧图象（%#%），以组成重组序列图象，这种重组
序列图象中即包含每一分镜头中的图象 &
若 % ! %时，则选取每一分镜头的首帧图象（帧

号 /$0），以组成重组序列图象 &
当 % 0 % 0（/$3 " /$0）时，重组序列的第 $ 个分

镜头第 ! 帧帧号 /$!为

/$! , 123［（ ! . %）（/$3 . /$0）5 % 6 /$0］

%" ! " %
（%4）

其中，123（·）为取整函数，/$0，/$3分别为第 $ 个分镜
头首、末帧帧号 &
当 %#（/$3 " /$0）时，则 /$0到 /$3所有帧都为重

组序列 &
简化重组计算简单、速度较快，且不会漏掉一个

分镜头，因而较适用于比较快速的浏览，但该重组方

法对长短分镜头需取相同帧数，因而不能很好地反

映长分镜头的内容 &

# &" 比例重组

比例重组是从每一分镜头中，按照预先给定比

例选取一定帧数来组成重组序列图象，即较长的分

镜头选取较多的帧数，而较短的分镜头则选取较少

的帧数 &
若从第 $ 个分镜头选取#5（#0 %$$）帧数重组

序列图象，则

% , 123［（/$3 . /$0）·# 5 %$$］ （,$）
当 %"%时，则选取 /$0，而当 % . %时，则重组序列
图象帧号选取的主要过程如下：

首先将该分镜头内序列图象，按每小段 ’ 帧
（如 ’ ! &时的分段如图 & 所示）分段［(］，最后若不
足 ’ 帧也分为一段，但每段至少 ,帧；
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图 ! 比例重组方式中的分组方法

再计算每一小段第一帧与最后一帧的相似度

!"#（式 "#），并将这些小段按相似度从大到小排列；
然后删除相似度值较小的小段，并将留下的帧数与

$ 比较，若保留下来的帧数大于 $，则将其按帧号
大小顺序重新排列，重新分段，如此重复，直至保留

帧数小于或等于 $ 为止 %这样即可得到该分镜头重
组序列图象的帧号序列 %
应用该方法，能较好地反映长短分镜头的不同

情况，从而便于控制重组序列的大小 %

! %" 自适应重组

自适应重组可依据图象变化的剧烈程度来选择

相应的帧数，以组成重组图象序列 %图象变化越剧
烈，选取的帧数就越多 %具体算法如下：
定义 整型变量 &’ 为当前选取帧，用于存储

当前选取帧帧号；整型变量 &( 为当前判决帧，用于

存储当前判决帧帧号；整型变量链表 ) 用于存储重
组序列图象的帧号序列 %
（"）初值：对第 * 个分镜头，当前选取帧帧号 &’

的初值为&’ $ &*+，当前判决帧帧号 &( 的初值为

&( $ &*+ % "，链表 ) 初始仅有一个节点，节点值
为 &*+ %
（&）按式（"#）计算当前判决帧 &( 与当前选取帧

&’ 的相似度 !’(；

（!）若 !’(!,-，则 &’ $ &’，&( $ &( % "；
若 !’( ’ ,-，则 &’ $ &(，&( $ &’ % "，向链表
) 中添加值为 &’ 的新节点；

（(）若 &’ ) &*.并且 &(!&*.，跳回到（&），否则算
法结束 %
算法结束后，从链表 ) 即可得到重组序列图象

的帧号序列 %
该方法针对分镜头内场景变化能自适应性地控

制重组序列的大小，故使变化细节得到了很好体现 %

# 实验结果
为了验证上述方法，因而在一台 *+,-./0! *1

机上对文中所述方法进行了模拟 2实验中，用的视频
序列图象均来自中国科学技术大学电子科学与技术

计算机视觉实验室广播电视节目样例数据库［3］2彩
色直方图计算是使用 4.56,7 86,7等人［9］提出的方
法，其 :;1彩色空间中 ""种彩色子空间（见表 "），
其彩色矩也是在 :;1彩色空间中计算的 2
实验 $ “简化重组”模拟，选用由 # 个分镜头

组成的一段新闻报道序列图象，总长度为 &"!帧，每
个分镜头取一帧（$ $ "）%图 (给出了模拟获得的重
组序列图象 %

图 ( 简化重组（$ $ "）的重组序列图象（原图象为彩色）

实验 % “比例重组”模拟，选用分镜头较多，但
场景变化慢的新闻报道节目以及分镜头多，且场景

变化快的体育节目进行模拟 %实验中，/ 值取 !，删
除因子 + 取 <=；"<= %表 !给出了实验 &的统计结
果 %

表 " “比例重组”实验结果统计表
=

内容 重组比例! 重组压缩率 重组正确率

体育节目
< 约 < ><?<

"< 约 "< >3?3

新闻报道节目
< 约 < ><?<

"< 约 "< >>?@

表 !中的统计数据定义如下：若设视频序列图
象分割为 0 个分镜头，各分镜头长度为 (*，* $ "，&，
⋯，0，其重组序列图象帧数为 1*，* $ "，&，⋯，0，则

重组压缩率定义为
"
0" 1* 2 ,*，而重组正确率定义

为
"
0" 1* 2 A,-（,* 3 +）%

实验 " “自适应重组”模拟，为了与比例重组
相比较，本文还选用一组分镜头较多，但场景变化慢

的新闻报道节目和一组分镜头多且场景变化快的体

育节目组成的一段视频，同时作自适应重组和比例

重组模拟，结果表明整个视频段的重组压缩率在两

种方法下保持一致（"<=）%表 ( 给出模拟实验中场
景变化最大的 ! 个镜头 1&"

，1&&
，1&!
和变化最缓慢

9@(第 (期 程义民等：基于内容的视频重组方法

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       



的三个镜头 !!!
，!!"
，!!#
的实验结果比较，其中 " 为

镜头长度，#!为比例重组的帧数，#" 为自适应重组

的帧数 $ 统计结果显示出场景变化快的镜头其
#! % #"都小于 !，而场景变化慢的镜头其 #! % #" 都

大于 !，这表明，比例重组适于反映镜头长度，而自
适应重组则适于反映镜头的场景变化速率 $
表 ! “比例重组”和“自适应重组”比较统计表

场景变化最快的 #个镜头

镜头 !&! 镜头 !&" 镜头 !&#

场景变化最慢的 #个镜头

镜头 !!! 镜头 !!" 镜头 !!#

" $! %" %& !&# ’% $$

#! !! ( ( !% !# !"

#" !’ !) !) ( $ %

#! % #" &*%! &*% &*% !*$’ !*’% "*&

实验结果表明，#种重组都得到较好结果，但对
于不同的视频对象应选择不同的重组原则，方能取

得好的综合效果，例如，对于新闻报道节目这种分镜

头内场景变化较小的视频对象，选择‘比例重组原

则’比较合适；而对于体育节目这种分镜头内场景变

化比较剧烈的视频对象，自适应重组则是比较好的

选择 +

" 结 论
本文描述了一种基于内容的视频重组方法，该

方法是用整帧图象的彩色直方图、彩色矩等图象彩

色信息，来进行帧间图象的相似度度量，并将其用于

分镜头切分，进而给出简化重组、比例重组和自适应

重组等重组方法 +
上述方法，已在一台 ,-./012! ,3机上进行了

模拟，实验结果表明，对于将彩色视频序列图象中，

各象点按其到彩色子空间（如表 "）投影进行分类的
方法是可行的 +不仅可使彩色直方图简化，便于存储
及进一步处理，也能满足分镜头切分对特征表示的

需求 +若将彩色直方图、彩色矩用于各帧图象相似度
的计算，则能够实现分镜头分割及分镜头的简化重

组，比例重组，自适应重组等，且已获得较好的重组

结果 +在基于内容方法模拟过程中，程序运行稳定可
靠，各种重组方式都能获得预期的结果 +这表明该方

法用于视频序列图象的重组是可行的 +
上述 #种适用于不同要求和目的的重组方式，

使整个视频重组系统有了较高的效率和灵活性，已

可用于视频数据库及其他视频信息数据的快速预

览，也可用于基于 45678-5 9 :-5;-5架构的 <-=型视频
数据库的视频预览、视频摘要、视频检索以及低带宽

条件下替代源视频对象等 +
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