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摘　要： 针对动画视频与新闻视频、体育运动视频的不同特点，提出了一种适合动画视频的摘要技术。 首先通
过对动画视频的结构分析得到动画视频的可视特征与层次结构；然后根据动画视频内容的重要度来选取视频中
的重要片段；最后通过粒度选择，按照时序方式组合得到故事板和缩略视频形式的视频摘要。 实验表明该方法
能有效地获得动画视频摘要。
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0　引言
２００５年以前国内卡通动画市场中进口卡通动画的市场占

有率达 ９０％，全国卡通动画从业者不足 １万人，只及韩国的三
分之一。 每年卡通动画片的缺口达 ２５ 万 ｍｉｎ。 卡通动画产业
在国内生产总值中的比重只有十万分之一。 通过最近几年的
发展，国内的动漫产业取得了长足的进步。 动漫产业的快速发
展促生了海量的动画视频，以湖南三辰卡通集团出品的大型科
普动画片枟蓝猫淘气 ３ ０００ 问枠为例，到 ２００８ 年 １０ 月，该片已
经完成了超过 ２ ８００集，每集素材平均存储量不低于 ４ ＧＢ。 与
新闻、广告、监控视频、家庭视频等数字视频类似，动画视频也
面临视频摘要的需求。 动画视频摘要不仅能快速浏览动画视
频数据，帮助观众迅速了解动画所描述的内容；同时也能够帮
助动画工作者检索需要的素材，以加速新动画的生成。

随着多媒体技术的发展和大量数字视频的涌现，引发了一
系列包括视频存档、编目、索引以及有效存取等新技术。 其中，
视频摘要技术的出现是为了解决如何快速浏览大容量的视频

数据，如何获取和表现视频内容的问题。 视频摘要，即以自动
或半自动的方式对视频的结构和内容进行分析，从原视频中提
取出有意义的部分，并将它们以某种方式进行组合，形成简洁
的能够充分表现视频语义内容的概要［２］ 。 目前，比较著名的

研究成果包括：卡内基· 梅隆大学的 Ｉｎｆｏｒｍｅｄｉａ 项目［４，５］针对

视频的镜头检测、图像分析，以及标题型字幕文本和伴音信息
分析进行了研究；Ｍａｎｎｈｅｉｍ 大学的 ＭｏＣＡ项目［６］研究了自动

提取视频的结构和语义内容。 国内，微软亚洲研究院对视频的
场景分割、字幕探测与识别等技术进行了研究；中国科学院对
压缩域下新闻视频的分割以及字幕探测技术进行了研究；清华
大学、北京大学对镜头分割、关键帧提取、播音员镜头探测等技
术进行了研究等。 目前对动画视频摘要方面的研究还属于崭
新的课题，国内外在该领域的研究相对较少。
本文分析了动画视频的结构特点，比较了动画视频和其他

视频，如新闻视频、体育视频的差异，提取了动画视频独有的特
征，提出了适合动画视频摘要的方法。

1　动画视频的结构特点
动画是逐帧制作的，视、听结合，通过以一定的速率回放所

记录的画面而产生运动视觉的一种媒体表现形式［３］ 。 动画视
频与目前视频检索领域研究相对较多的新闻视频和体育运动

视频结构相比较，动画视频的结构有其自身的特点。
连续的视频数据通常由相关联的场景组成，每个场景又包

含若干镜头。 根据视频结构特点，将视频数据按照由粗到细的
顺序划分为四个层次结构：故事层、场景层、镜头层和图像帧
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层，如图 １所示。 目前，视频结构分析的研究集中于从视频数
据中提取出中间两层结构单元，即镜头和场景。 并且，由于动
画的故事情节相对集中，动画视频的结构分析中故事层的分析
处于相对次要的位置。

目前，视频摘要的研究领域中对于新闻视频和体育运动视
频的研究相对成熟。 新闻视频除了开头和结尾外，其主题内容
是一系列的播音员镜头和新闻单元（有时中间会附加广告镜
头）［７］ 。 同时，视频上会出现标题型的字幕，这些字幕一般会
持续到一则新闻的结束。 对其结构分析主要在于检测出单独
的播音员镜头和新闻事件片段（以及广告内容）。 通过播音员
镜头的图像特点分析，如播音员一般采取坐姿播音、播音员在
整个画面中占据主要的画面比例，根据这些特征可以检测出当
前画面中是否是播音员镜头。 同时根据广告片段具有强烈的
视觉、听觉效果的特征判断出新闻视频中存在的广告镜头。

体育运动视频的视频摘要一般是对精彩镜头摘要（ｈｉｇｈ唱
ｌｉｇｈｔ ｓｕｍｍａｒｙ）。 体育运动视频的精彩镜头会伴有观众的欢呼
声、鼓掌声等，同时会有慢镜头回放或对运动员的特写镜头。
以足球比赛为例，一个射门镜头之后往往会给出射门者的进球
庆祝或没有进球惋惜的镜头，同时伴有观众的欢呼声音和解说
员快速解说的声音，并且显示射门者的基本资料，之后会出现
射门场面的慢镜头回放［８］ ，有时候还会有一些赛事标志的镜
头或赛事宣传片出现。

动画视频一般具有丰富的叙事情节，除了拥有一般视频的
基本特征外，相对于新闻和体育视频，其自身的结构特征包括：

ａ）动画视频字幕一般是故事人物的对白或者旁白，位置
相对固定，并且贯穿于整个视频内容，区别于新闻视频中的概
括性标题字幕。

ｂ）视频结构分段特征不明显。 动画视频中不存在新闻视
频中播音员镜头和新闻事件的显著区别，也不存在体育视频中
运动员特写镜头或者慢动作回放等标志性的镜头。

ｃ）动画视频中为了表现其夸张的效果会出现时间相对较
长的单色调、高亮度、低亮度等镜头，反之也会有一些场景变化
很快的镜头。

上述特征给动画视频的结构分析和视频摘要工作带来一

些新的困难。 但是，如果利用好上述特征也会给动画视频摘要
带来一些契机。

2　动画视频摘要的生成
动画视频摘要是以动画的内容分析为基础的，对动画视频

的内容进行结构分析，再对视频内容片段按照重要程度进行选
取，最后将选取的片段根据设定的缩略粒度进行组合，得到动
画视频摘要，其过程如图 ２所示。

2畅1　动画视频结构分析
对动画内容进行结构化分析和处理，将其划分为镜头、场

景、故事等不同层次的基本结构单元，并提取用于描述不同层

次的关键帧，最终使得动画视频具有层次结构，像文本编目一
样便于快速浏览和检索。 其中需要解决的关键技术包括颜色
特征提取、镜头边界探测、关键帧提取等。

2畅1畅1　颜色特征提取
视频的可视特征以颜色为主，动画视频尤其如此。 颜色特

征主要包括颜色直方图、颜色对、主色调等。 图像的整体颜色
分布常用颜色直方图表示。 直方图特征描述了图像颜色（或
灰度）的统计特性，反映了图像颜色的统计分布和基本色调，
但是直方图不包含位置特征，因此不同的图像有可能具有相同
的直方图特征。 颜色直方图能够反映整幅图像的颜色特征，但
不能反映空间特性。 采用颜色对的方法可以用来描述图像颜
色的空间分布特性。 所谓颜色对，是将一幅图像分成若干小
块，首先计算每个颜色块颜色的平均值作为当前块的代表色，
不同块之间的颜色差即为颜色对（可以用欧式距离来表述），
最后，统计指定颜色差的颜色对数目。 这一统计结果中就含有
了图像颜色分布的空间信息。 将获取的颜色特征存储，以备后
续分析所用。
2畅1畅2　镜头边界探测

准确的镜头边界探测结果是视频内容结构分析的重要基

础。 根据视频的可视特性或者音频特征，分析两个相连镜头之
间视频内容的变化情况，可以把镜头边界分为突变和渐变的两
种。 产生突变镜头边界的原因通常有两种：ａ）画面内容的跳
转，如近景和远景镜头的直接切换，或其他蒙太奇的手法都会
造成突变的镜头边界；ｂ）采用比较硬的过渡特技造成的，如为
了强调表现对象的变化效果，在同一内容、同一景别的镜头之
间采用了“Ｓｌｉｄｅ”的切换特技也会产生突变的镜头边界。
渐变镜头边界的产生同样有类似的两个原因：ａ）画面本

身的连续性，如在两个近景对象处于同一背景当中，在两个近
景镜头切换前都先缓慢过渡到远景画面，这样在镜头边界处的
变化会很缓慢；ｂ）由于采用了平滑的过渡特技，在任意变化剧
烈的镜头之间只要采用“Ｃｒｏｓｓ Ｄｉｓｓｏｌｖｅ”特技都可以基本消除
镜头边界的突变。 突变和渐变应该采取不同的探测方法。 对
于镜头的突变，由于突变通常只发生在连续的两帧之间，当相
续的两帧视觉内容出现巨大变化时，可以判定突变边界的存
在。 对于镜头渐变，可以在双重比较法的基础上进行渐变过程
探测［１１］ 。
2畅1畅3　关键帧选取

镜头关键帧是能反映镜头主体内容的代表帧，对镜头内容
的分析往往可以转换为对镜头关键帧内容的分析。 关键帧的
选取可以采用基于时间线和基于内容的两种方法。 动画视频
的制作过程首先就是从关键帧开始的，并且一部卡通片的关键
帧数目是相对稳定的。 国内，通常一部 ９．５ ｍｉｎ的卡通片包含
１５０个左右的镜头数目，每个镜头内画 ３ ～５ 个关键帧。 在掌
握了这个统计规律后，可以结合时间和内容两种策略选取关键
帧。 首先，根据镜头的大概数目设定镜头边界探测的阈值，由
镜头探测的结果将动画视频切分成视频片段，选取片段的开始
帧或者中间帧作为该片段的代表帧；然后再依据片段的长度设
定相应的阈值，决定当前片段是否再提取其他的代表帧，将这
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些提取的代表帧组合在一起即形成了代表整个动画视频的关

键帧。

2畅2　动画视频内容重要度
动画视频摘要需要在结构化分析的基础上对视频内容重

要度进行判定，选择概括性强、能够表现主要内容的视频片段，
组合编辑得到符合需求的视频摘要。 动画片段选择解决两个
问题：ａ）动画视频内容重要度判定，重要度是指视频中各实体
要素能够表现整个视频内容的程度指标；ｂ）动画视频片段的
缩略粒度选择，缩略粒度是指生成视频摘要过程中摘要内容的
精细程度。

在视频摘要之前，首先要明确动画的一些重要因素，包括
动画人物、事件以及重要场景等。 一般在一部动画片里，动画
人物有着固定的人物形象，包括外形特征、颜色特征以及特有
的动作特点。 事件是动画中的重要内容，也是推动故事情节发
展的主线，特别是那些能表现主题思想的激烈运动场面，是动
画片的标志性内容。 动画片为了表现其精彩的故事和夸张的
效果，会选择一些特定的场景来发生和容纳这些重要的事件。

对新闻视频摘要的重要度可以用字幕帧、人脸帧以及镜头
关键帧的重要度的线性组合来表示［９］ 。 本文利用动画主要人
物和关键帧的重要度来建立动画视频镜头的重要度模型。 镜
头重要度用下式表示：

ISh ＝λc Ic ＋λkf Ikf （１）

其中：Ic、Ikf分别表示动画人物、镜头关键帧的重要度，λc、λkf分

别为相应的权值。 动画人物和镜头关键帧的重要度通过其视
频出现的次数以及它们的经验权值获得。

场景重要度主要体现在镜头的重要度和时间长短。 场景
重要度用下式表示：

ISc ＝λSh ISh ＋λSc TSc （２）

其中：TSc表示动画视频中场景的时间，λSh、λSc分别为镜头、场
景时间的权值。 通过分析场景的重要度来判断视频片段的重
要性。

2畅3　动画视频片段组合
从最终表现形式上来看，对于动画视频来说，静态的故事

板和动态的缩略视频比较适合做动画视频摘要。 视频摘要效
果主要看摘要的概括性、缩略性以及可理解性。 视频摘要可理
解，在能概括整个视频内容的基础上时间应尽可能地短，即使
是重要的镜头，也没有必要把它完整地包含到摘要中，因此，选
择合适的缩略粒度有利于控制视频摘要的可理解性和缩略性。
同一镜头内的视觉特征一般不会发生太大变化，将一个镜头全
部放到摘要中会产生冗余；而理解镜头需要一段时间，太短的
镜头又难以表达原始的语义。 基于这种思想，根据用户对动画
内容的熟悉程度可以按照指定的缩略粒度对动画视频进行摘

要。 例如，开始设定以原视频的 ２５％进行视频摘要，如果多数
用户可以理解本段视频就可以适当再缩短摘要视频的时间，反
之，可以适当增加摘要视频的时间。
2畅3畅1　故事板

对于故事板形式的动画视频摘要，其生成策略如下：确定
组成故事板的图像数。 考虑到缩略的粒度，采用时间比例的方
法，约定平均每分钟的节目需要多少幅图像来表现；采用重要
度判定模型，将场景重要度归一化，判断场景所占摘要时间比
例，得到该场景下图像的数目，计算方法如式（３）：

N（Sc） k ＝T· n· （ ISc） k ／∑k （ ISc） k （３）

其中：N（Sc） k 为图像数；T为摘要时间；n为帧率；（ ISc） k 为第 k
场景的重要度。 K为整个原始视频所分割的镜头数。
根据镜头重要度判定模型来求得镜头关键帧的重要度，约

定重要度在某个阈值之上的关键帧作为故事板图像的来源。
计算出图像数目后，只需简单地选取重要度大的关键帧，按照
时序组合即生成故事板。
2畅3畅2　缩略视频

缩略视频是与原视频最为接近，表现力最为丰富的一种摘
要形式。 其生成策略如下：根据确定的缩略粒度，即希望获得
的缩略程度（如希望缩略视频的长度占原视频长度的 ２５％左
右），依据场景的重要度，判断场景在摘要中的时间，时间可由
式（４）确定

T（Sc） k ＝T· （ ISc） k ／∑k （ ISc） k （４）

计算镜头的重要度，同时根据缩略粒度设定镜头重要度阈
值，以获取相应的镜头来源。 考虑到镜头的可理解性，对短镜
头尽量不再剪辑，对于长镜头，可以选择其中的部分关键帧作
为该段视频的代表帧。 例如，将小于 ４ ｓ的镜头不做剪辑，全
部保留，而大于 ４ ｓ的镜头根据关键帧重要度来截取。 最后将
获得镜头的关键帧按照时序方式组合，生成缩略视频。

3　实验结果分析
本文利用每集时长为 ９．５ ｍｉｎ、ＭＰＥＧ唱４ 标准压缩的动画

视频枟虹猫蓝兔七侠传枠系列动画片对算法进行了验证。 首先
利用任意挑选出的 １５ 集作为学习样本，通过对镜头重要度权
值的调整使得每集提取的关键镜头数目在 １４０ ～１６０。 图 ３ 是
在设置参数后对重新选取的一集视频的分析结果。 该集共计
包括四个小的故事片段。 其中片段 ２ 包括五个主要场景。 图
４ 表示的其中一个场景包括了五个重要的镜头。 图 ５ 表示的
是镜头的代表帧。 图 ６表示的是部分故事板形式的视频摘要。
从实验结果看，就该系列动画片而言，当缩略视频的时间占到
全部视频长度的 ２０％时，缩略视频即能表现全部视频的大概
意思。 本文也对其他类型的动画视频做了类似实验，基本上缩
略视频的时间都可以控制在整个视频长度的 ３０％以内。

4　结束语
本文针对动画视频的特点，提出一种适合动画视频摘要的

方法，最终获得故事板和缩略视频形式的视频摘要，满足视频
摘要的缩略性和可理解性的要求。 本文没有分析字幕、语音这
些动画视频的重要组成部分，这些也可能成为下一步研究的契
机。 随着动漫产业的快速发展，动画视频摘要有极大的商业应
用前景，如何集成现有技术到动画视频 （下转第 ３９９１ 页）
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６表示 ＧＭＭ参数迭代估计阶段（２ 为初始化 ＧＭＭ，３ ～６ 为更
新 ＧＭＭ），７表示最小割算法切割原始图像阶段。

由分割结果如图 ２（ｂ）和（ｃ）可知，两个算法分割结果相

当，可见本文算法继承了 ＧｒａｂＣｕｔ算法精确分割的优点。 由图
２（ｄ）可进一步看出，两个算法在 ＧＭＭ参数迭代估计阶段的时
间消耗分别为 １．７４１ ｓ 和 ５５．２９２ ｓ，占各自算法总耗时的
２４．０１％和 ９２．０１％，该阶段的耗时在 ＧｒａｂＣｕｔ算法总耗时中占
据绝大比例，而在本文算法中变为了次要位置；在算法总耗时
上，本文算法仅为 ＧｒａｂＣｕｔ 算法的 １２．０６％，可见，本文算法已
经极大地提高了 ＧＭＭ 参数迭代估计的效率，解决了 ＧｒａｂＣｕｔ
算法效率问题的核心矛盾，使得整个算法效率得以显著提高。

再从伯克利图像分割测试图库中选取一组图像，图像大小
均为 ４８１ ×３２１，分别用本文算法和 ＧｒａｂＣｕｔ算法进行对比分割
测试，其中 ＧＭＭ参数迭代估计进行四次，分割耗时结果如表 １
所示。 实验数据进一步表明了本文算法的有效性和分割效率
的显著提高，而且耗时比平稳，表明了本文算法针对各种不同
图像进行切割有着比较稳定的改进效果。

3　结束语
图像分割是图像工程中从图像处理到图像分析转变的关

键，也是一种基本的计算机视觉技术，因此，快速准确分割图像
是图像工程及计算机视觉领域的一个基础课题。 ＧｒａｂＣｕｔ算法
海量的像素级处理单元以及为达到一定分割精度而采用的迭

代求解模式，使得算法分割效率不高。 由于 ＧｒａｂＣｕｔ算法效率
问题的核心矛盾在于确定 ＧＭＭ参数，本文在研究分析基于图

割的 ＧＭＭ参数迭代估计过程的基础上，引入多尺度分析方

法，以塔式分解的多尺度图像序列代替固定尺度的原始图像序

列估计 ＧＭＭ参数，理论分析与实验结果表明了本文算法的正

确、可行及有效性。
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