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基于向量空间模型的视频语义相关内容挖掘 
谢晓能1,2，吴  飞１ 
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  要：对海量视频数据库中所蕴涵的语义相关内容进行挖掘分析，是视频摘要生成方法面临的难题。该文提出了一种基于向量空间模型
视频语义相关内容挖掘方法：对新闻视频进行预处理，将视频转化为向量形式的数据集，采用主题关键帧提取算法对视频聚类内容进行
掘，保留蕴涵场景独特信息的关键帧，去除视频中冗余的内容，这些主题关键帧按原有的时间顺序排列生成视频的摘要。实验结果表明，
用该视频语义相关内容挖掘的算法生成的新闻视频具有良好的压缩率和内容涵盖率。 
键词：向量空间模型；主题关键帧；视频摘要 
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Abstract】Video summarization is receiving increasing attention to mining semantic contents in huge video databases. This paper proposes a novel
mantic content mining approach that mines subject keyframes by an algorithm based on vector space model. After pre-processing, video is
ransformed into a relational dataset of keyframe classes. Using subject keyframe detection algorithm, it keeps the pertinent keyframes that
istinguish one scene from others and remove the visual-content redundancy from video content. The corresponding summary is obtained by
ssembling them by their original temporal order. Experiments are conducted to evaluate the effectiveness of the proposed approach with summary
ompression ratio and content coverage. The results demonstrate that meaningful news video summaries is generated. 
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视频摘要技术提供了对视频的高效浏览以及重要内容准
定位的方法，挖掘涵盖最大内容的视频模式是视频摘要技
研究的重点，特别是对于大量的、具有语义相关的新闻类
频数据，有效去除和发现冗余的重复信息，可大大增强视
摘要表达视频独特内容信息的能力[1]。 
在海量视频集、视频新闻或记录片数据库中，反映同一

题事件的重要镜头或场景往往反复出现，虽然每次报道的
现形式不同（不同记者、主持人，不同剪辑方式等），但这
镜头或场景是语义密切相关的[1,2]。因此，通过分析这些视
中的各个场景的相似性和差异性，挖掘其关联信息，去除
余信息，使得摘要真正由最精要的要素组成，又能表达各
场景独特的内容信息，是目前视频摘要生成面临的难题。 

 基于向量空间模型的视频数据挖掘 
基于向量空间模型(Vector Space Model, VSM)在文本挖

中被广泛应用，可以基于这种模型去发现文本潜在的概念
及概念间的相互关系，发现隐含的知识[3~5]。通常由TF/IDF
式来计算，TF和IDF分别指文档词频(Term Frequency, TF)
逆文档词频 (Inverse Document Frequency, IDF)。根据

F/IDF公式，文档集中包含某一词条的文档越多，说明它区
文档类别属性的能力越低，其权值越小；另一方面，某一
档中某一词条出现的频率越高，说明它区分文档内容属性
能力越强，其权值越大。这种方法综合地考虑了一个词的
现频率和这个词对不同文档的分辨能力，因此在文档的主

题提取和自动摘要生成方面是非常有效的。 

在此，不妨把视频的层次化内容结构与文档进行如下类
比：每个场景描述一个事件或话题，类似文档的每一个段落；
组成场景的相关镜头就是句子；聚类的镜头关键帧正如文档
的词条。基于视频的向量空间模型假设，本文提出新的关键
帧权值算法，称之为主题关键帧提取算法。其指导思想是，
能作为场景主题的关键帧不仅是在一个场景中重复出现的，
而且是跟同一个场景中其它的关键帧结合起来对场景内容的
区分能力比较强。如新闻节目的同一个主持人镜头虽然在多
段新闻中重复出现，但与其他的关键帧的关联性显然是非常
弱的，因此是冗余成分。而那些仅在某一个场景中重复出现
的重要镜头显然对于理解该场景内容很有帮助，可以作为摘
要内容。其基本过程如图 1所示。 

先对视频流进行镜头的切分，然后支持向量聚类，再用
本文提出的主题关键帧提取算法计算主题度，挖掘出视频序
列的时间关联和空间关联，提取关键帧，生成摘要。 
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图 1 摘要生成方法的简要流程 

2 视频的预处理及语义相关内容挖掘 
为了挖掘非结构化的视频流数据，生成视频摘要，首要

的工作是视频的预处理，其目的是将视频流转化为可采用数
据挖掘技术进行分析的数据集结构。主要包括镜头切分、聚
类和新闻条目切分[7,8]。 
    经过视频预处理之后，每个视频镜头可以归属到一个聚
类子集。假设Ω为一个新闻条目，它包含了m个镜头，本文中
把每个镜头的第一个关键帧作为代表帧，即： ，

通过SVC聚类，m个镜头聚类成q个组，则 
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把每个镜头的第一个关键帧作为代表帧，即： ，
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其中， 为第 i组中第 j个镜头的关键帧。本文用 A、B、C、

D 等符号来表示某一种聚类。例如：假设某个包含 7 个镜头
的视频聚类后的结果是：ABACDBA，构成如下 4个组：A(含
3个镜头)，B(含 2个镜头)，C(含 1个镜头)，D(含 1个镜头)，
则此视频可以表达为 
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然后，可以采用基于向量空间模型的方法来挖掘这些视频镜
头所蕴涵的关系。假设视频 V包含 n个场景（即新闻条目），
将视频转化为向量的形式表示， 
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iω 为关键帧 聚类后得到的 在视频 V 中的权值。这个权

值又称“主题度”，是用来判断一个关键帧为主题关键帧的概
率，计算公式为 
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其中，m为场景中关键帧的个数。 
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指包含关键帧 k 的场景中也同时包含关键帧 的概率，其

中，
i jk

{ }( )ji kkdf 是同时出现 和 的场景的个数，, ik jk { }( )ikdf 是

包含 k 的场景的个数。 i

在这个方法中，能反映主题的这些关键帧的“上下文关
系”即语义相关被强调，即当一个关键帧出现在一个以上场
景的时候，不仅要确定它在这段场景中的重要性，还必须确
定它对整个摘要的影响程度（对不同场景的分辨能力），二者
综合考虑构成权值，即主题度。 

3 实验建立和分析 
根据以上的算法，在 Windows2000 下用 C++6.0实现了

整个算法。为了评价生成摘要的有效性，本文采用了摘要压
缩比（Summary Compression Ratio, SCR）和内容覆盖率
（Content Coverage, CC）两个评判度量公式：SCR为摘要的
关键帧数目占视频总关键帧数目的比例，CC 为自动生成的
关键帧符合人为判定的关键帧的比例，用来评价摘要完整表

达原来视频的能力。对于一个同样的 SCR，如果 CC 越大，
则显然生成的视频摘要越好，越能完整表达原来视频的内容。 

镜头切分 支持向量聚类 主题度计算

选取中央电视台新闻频道总共 50 多个小时的视频节目
进行测试。按照统一格式录制为每段 5min，再随机将数量不
等的片段进行组合，形成不同长度的视频片段用于实验。实
验结果如表 1所示。 提取关键帧，生成视频摘要

表 1 新闻视频的视频语义相关内容挖掘结果 

视频长度(min) 总镜头数 聚类数目 SCR(%) CC(%)

5 41 15 17.1 46.2 

10 87 47 25.3 45.0 

15 81 34 32.1 47.8 

20 93 30 20.4 57.7 

30 194 48 11.3 66.7 
 

从表 1 可看出这个方法生成的新闻视频摘要有很好的内
容表达能力，达到 50%左右，同时摘要的压缩比没有比传统
的方法明显地增加，这主要归因于这个算法对那些重复场景
敏感的识别，使得摘要压缩率没有明显升高，这正是本算法
优点的体现。 

4 结论 
本文对视频通过镜头切分和聚类将视频流转化为基于向

量空间模型的数据集结构，并且采用主题关键帧提取方法去
挖掘含有语义相关内容的视频作为摘要信息，通过这种视频
语义相关内容挖掘生成的视频摘要具有良好的压缩率和内容
涵盖率。 
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