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摘 要：视频摘要技术是当前多媒体领域研究的热点之一。视频摘要生成方法归结为两类：基于关键帧的视频

摘要和基于对象的视频摘要；对基于关键帧的视频摘要方法做了简要的介绍，并重点总结了历年来出现的基于

对象的视频摘要的生成方法。最后对视频摘要技术的发展做出了总结和展望。 
关键词：视频监控；视频摘要；关键帧；对象 
 
Object-Based Video Synopsis Technology 
LIU Cai-Yun, CAO Jian-Rong, LI Hong-Yan 

(School of Information and Electrical Engineering, Shandong Jianzhu University, Jinan 250101, China) 
(Shangdong Provincial Laboratory of Intelligent Buildings Technology, Jinan 250101, China) 

Abstract: The video summarization technology is one of the hot spots in the field of multimedia research. This paper 
presents the generation method of video summarization and it can be divided into two classes: video summarization 
based on video key frame and video synopsis based on video object. Video summarization is briefly introduced and the 
method of the video synopsis is principally described. At last, the development trend and the application perspective of 
video summarization and synopsis are presented. 
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当今社会，随着人们对安全性能要求的不断提高，

视频监控越来越广泛的应用于军事、商业、教育等领

域。由此便产生了大量的监控视频，在对它们进行视

频检索和分析时，如大海捞针一般费时费力，且大量

视频的存储也是一个重要问题。如果能够把视频内容

进行浓缩，提取出其中最主要的部分，用一个简短的

片断的视频摘要来表示出主要内容，可有效提高检索

和分析的效率。所以视频摘要的研究近年来已经引起

国内外的广泛关注。例如美国 MIT 实验室、明尼苏达

大学、德国 Mannheim 大学，国内的亚洲微软研究院、

清华大学、国防科技大学等都进行了此领域的研究[1]。 
视频摘要技术发展到今天主要有两种模式：基于

关键帧的视频摘要和基于对象的视频摘要。二者的相

同之处就是都可以大大缩短监控视频的长度，大大方

便用户对监控视频的观看、分析以及检索等。而二者 
 
 

 ① 收稿时间:2011-05-04;收到修改稿时间:2011-06-18 
 

又有明显的区别：前者只重点考虑视频的关键帧；

而后者在对视频中对象的检测、分割的基础上，选

取合适的算法，最大限度的减少时间-空间冗余，从

而方便了对视频的分析、检索以及索引等，同时也

节省了大量的存储空间。表现出了对象随时间的动

态变化过程，因此其表现的内容比基于关键帧的视

频摘要要丰富的多。 
  
1 基于关键帧的视频摘要 

基于关键帧的视频摘要多为静态视频摘要模

式，也就是通过一系列的关键帧组成相应的语义单

元，概括表示镜头中的内容[2]，并提供快速检索。

在早期关键帧提取的基础上，现今基于关键帧的视

频摘要主要向着根据高层语义特征对视频提取视频

摘要的方向发展。 
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经过多年的发展，关键帧的提取方法也在不断的

改进中，文献[3-10]中介绍了近年来出现的较为成熟的

关键帧提取方法。文献[11]提出了一种基于关键帧聚类

表示的视频摘要方法，文献[12]提出了一种草图形式的

视频摘要。文献[13]还提出了基于关键帧的一种新的动

态视频摘要的生成法。目前国内外视频摘要算法的研

究主要是基于关键帧进行的。 
虽然关键帧提取算法很多并得到了很大的改进，

但仍存在明显的缺陷：帧选取依赖于阈值的选择；计

算量太大，不可能做到实时处理；仅有颜色特征不能

很好地表达视频的语义信息[14]。近来，基于对象的视

频摘要技术的兴起和迅速发展使得视频摘要技术有了

新的突破和发展。 
 

2 基于对象的视频摘要 
基于对象的视频摘要是近年来提出的一种新的视

频摘要技术，基于对象的视频摘要为动态视频摘要模

式，即保持了视频内容随时间动态变化的特征。一般

是由能够表达原视频内容的小片段加以编辑而成。这

样形成的视频摘要更大程度的减少了时间-空间冗余。

随着视频摘要技术的发展，各种基于该思想的新的方

法算法也被广泛的应用到该研究中，其中比较经典的

有如下的几种方法： 
2.1 动态视频摘要 

动态视频摘要[15]的主要思想是将在原始视频中不

同时发生的活动在视频摘要中无遮挡的情况下同步播

放。产生一个在时间和空间上相对紧凑并且包含原始

视频中必要活动的视频摘要。 
如果在相对较长的一段视频中只有单个或较少对

象出现，可以生成一个“频闪电影”形式的摘要，既在

同一小的帧序列中显示出同一对象在各个小的时间段

里的位置及运动情况。其具体的实现如图 1 所示： 
      
 

 
 
 
 
 
 

图 1 动态视频摘要形成过程 

如图中所示，输入图像中首先出现一个行人行走

的片段，经过一段没有运动对象的空闲时间后，出现

一只飞行的鸟，行人和飞鸟在视频中出现在不同的时

间，但通过将行人和鸟在同一段视频中同时播放的方

法可以形成一段比较紧凑的视频摘要。 
该方法得到的视频摘要有两个特点：(1) 该方法得

到的摘要本身仍为一段视频，表现镜头中的动态变化。

(2) 最大限度的减少了时间-空间冗余，但活动间的时

序关系可能会发生变化。 
2.2 基于相似活动聚类的视频摘要 

基于相似活动聚类的视频摘要[16]是一种新的产生

简短连惯视频摘要的方法，在视频摘要中，如果同一

画面中播放的活动是类似的，这样将能更有条理的表

现出视频内容，所以该方法的中心思想是先将类似的

活动聚类，然后以 2.1 中的方法为基础来形成视频摘

要。 
该方法用将类似活动聚类且只同时播放类似活动

的方法来达到提高浏览效率的目的。该方法有三大特

点：(1) 类似的活动比较有效地集结在一起以形成简短

的视频摘要；(2) 所得的视频摘要条理非常清晰，大大

提高浏览效率，还使得多重的类似活动便于查看到；

(3) 非正常的活动更容易被检测到。 
2.3 基于 3D 空间-时间描述中的“管带”排列视频摘要 
  3D 空间-时间描述中的“管带”排列视频摘要[17]主

要用于视频中感兴趣对象是运动对象的情况。该方法

的主题思想是将视频转化到一个 3D 的空间-时间描述

中，那些运动的对象是我们感兴趣的，每一个对象都

可以看作一段“管带”，将对象分割提取并建好背景模

型后，将我们提取的“管带”以最优的排列整合到由背

景图像组成的 3D 空间-时间描述中，将“管带”的重要

度计算出来，按其重要度由高到低选取，改变选取的

“管带”数量就可以按照用户的要求来形成不同长度的

视频摘要。 
2.4 基于用户关注空间与注意力分析的视频摘要 

基于用户关注空间与注意力分析的视频摘要[18]

的主要思想是利用视觉定位的方法来选取操作员感

兴趣的区域，从而不需要形成语义规则，只需注意

操作员是如何观看视频和跟踪运动目标的。人类如

果把注意力放在多个运动对象的中心部位，可以同

时追踪 5 到 8 个运动对象，那些离注意力中心部位

较远的对象就可以看做是被操作员忽略的对象，既
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可以将这些被忽略的对象包含到视频摘要中，形成

最终的视频摘要。也可以使最终的视频摘要中只包

含操作员注意到的对象。 
2.5 多视频摘要 
     多视频摘要[19,20]是一种全新的视频摘要方法。它

提出了将多个视频在同一画面中同时播放的思想。该

方法的主要思想是先选取一段较长的视频作为主视

频，一些比主视频短的视频可作为增补视频，一个主

视频可以插入几个增补视频要看主视频和增补视频的

长短和内容而定。先将视频转换到一个 3D 的时间-空
间描述空间中，找出主视频中由没有对象或感兴趣对

象较少的部分所构成的一个 3D 的“孔洞”，再将我们的

增补视频插入到这个 3D 的“孔洞”中，从而形成我们的

视频摘要。其具体的实现方法如下图所示： 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 多视频摘要形成过程 
   

如上图所示，首先选定一段主视频和几段增补视

频，将增补视频经过合理的排列组合整合到主视频频

中，这样就大大缩短了视频播放的总时间，形成了较

为省时的视频摘要。 
2.6 基于带状雕刻剪裁的视频摘要 

利用基于带状雕刻剪裁的视频摘要[21]方法形成最

终的视频摘要与前文中的动态视频摘要技术形成的视

频摘要在最终的观感上相似，都是将视频序列中处于

不同帧的物体在无遮挡的前提下，放到同一帧或帧序

列中，从而减小时间空间冗余。而本方法的实现却与

动态视频摘要中提及的方法有所不同。该方法比较适

用于像在高速公路上对车辆等定向运动的物体的监

控。这样就可以将视频的时间-空间 3D 描述空间转化

成一个类似于 2D 的空间，因为在 x-y 平面上，在物体

定向运动时，图像中的像素对应的坐标的其中一个分

量是不变的。这样对视频进行运动目标检测后，检测

出来的运动目标都是定向运动的，这样各个被检测出

来的目标在该 2D 空间中就是基本平行的。每两个运

动目标中间都会有一些空白，我们可以选取适当的算

法，将中间的空白最大程度的去掉，这样就相当于减

少了视频的帧数，也就压缩了视频。 
 

 
 
 
 

图 3 类 2D 空间 
   

图 3 表示了将视频的时间-空间 3D 描述转化成了

一个类似于 2D 的空间描述中 
2.7 基于对象轨迹表示的视频摘要 

随着研究的深入和技术的发展，出现了许多新的

生成视频概要的方法，像 Gwo-Cheng Chao 等人[22]提

出了一种对象轨迹表示的方法。该方法分为两个步骤：

第一步内容提取，就是将视频进行分析后，提取视频

中的运动对象，然后将运动对象的运动轨迹分解出来，

并用细线连接着的小圆点来表示，线的末尾的箭头表

示运对象体的运动方向；第二步是内容的综合，就是

将第一步中得到的运动对象的轨迹综合到一张或多张

图像中。可以按照实际情况来决定轨迹的布局安排。

这样在最终得到的图像中，每个条轨迹就成为了该对

象在原始视频中的一个索引，我们选择某一条轨迹，

就可以链接到原始视频中，这样就可以观看到该运动

对象在原始视频中的运动情况。 
该方法得到的视频概要内容简捷明了，只有对

象的运动轨迹，且每个轨迹都是原始视频的一个索

引，可以方便的查找到对象在的始视频中的运动情

况。 
 

3 总结与展望 
虽然视频摘要技术已经得到了长足的发展与进

步，但仍有很多理论和实际问题需要进一步改进，现

归纳如下： 
  (1) 如何准确提取出视频的客观内容是成功提取

视频摘要的关键之一；如何能准确表达人的主观感知

视频摘要也是一个重要课题；最后因为视频内容理解

是复杂、模糊而且歧义的，这些方面需要更为深入的
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研究。 
(2) 视频摘要技术必将向着多元化、智能化的方向

发展，对语义及情感语义的监控视频分析和摘要是目

前发展的主要方向，在对视频中最精彩、最重要、最

激动等情节的提取中，结合严格的数理模型定义，将

是当前研究的难点及热点之一。 
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