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Abstract:  In recent years, animation is increasingly rapid developing, and the processing and abstract of 
animation video have become a hotspot. Animation video abstract is an important step in the research of animation 
video.Based on distinct property of animation video which is different from that of other videos, especially news 
video and sports video, a video abstract method, suitable for animation video, is proposed. In this paper, the 
construction of animation video is analyzed. Then the visual character and clear construction are gotten. The 
granularity of video scene is defined. Based on content evaluation model of scene significance and The granularity 
of scene, we find the important scenes of the video. Then, in the temporal order, the video abstract including 
stroyboard and video skim is proposed. Experimental results indicate that the proposed method extracts animation 
video abstract efficiently. The two forms of video abstracts are produced by this method can generalize and 
condense the animation video effectively. 
Key words:  animation video abstract; video construction analysis; significance; granularity; storyboard; video 

skim 

摘  要: 动画视频摘要是目前热门的动画视频处理和检索技术的重要组成部分.针对动画视频与新闻视频、体

育运动视频显著不同的特点,提出了一种适合动画视频的摘要方法.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,然后分析动画视频内容的重要度选取视频中的重要片段,最后通过缩略粒度选择,
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.实验证明,该方法比较有效地获得了动画视频摘要,
两种形式的摘要对动画视频能够很好的概括和缩略. 
关键词: 动画视频摘要;视频结构分析;重要度;缩略粒度;故事板;缩略视频 
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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

的新技术.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].同时,动漫产业的快速发展促

生了海量的动画视频,与其他新闻、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

挑战.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. 
视频摘要这方面比较著名的研究,国外有卡内基梅隆大学的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;Mannheim大学的MoCA项目[6]是为了自动提取视频的结构和语义

内容.国内有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;中科院对压缩域下

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.而目前对动画视频摘要的研究还属于崭新的课题,国内外对这方面的研究还比较少. 
因此,本文比较动画视频与其他普通视频(特别是新闻视频和体育视频)的结构特点,研究了动画视频独有

的特征,提出了适合动画视频摘要的技术. 

1   动画视频的结构特点分析 

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].将动画视频与目前主要用于视频检索的新闻视频和体育运动视频进行结构比较,从而获得动画视频的结

构特点. 
通常一段视频数据可以划分为几个场景,每个场景又包含几个镜头.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 4 个层次结构:故事层、场景层、镜头层和图像帧层.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,故对动画视频的结

构分析弱化故事层. 
目前的视频摘要技术研究主要针对于新闻视频和体育运动视频,主要是这两类视频具有明显的结构特征.

再将动画视频与这两种视频相比较,得到动画视频的特有的特点. 
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[7],有时中间会附加广告镜头.

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.图 1 是对凤凰卫视的“时事快报”的
关键帧提取部分结果,图 1(a)是新闻视频的开头.对其结构分析主要在于检测出单独的播音员镜头(如图 1(b)所
示)与新闻镜头(以及广告镜头).通过播音员帧的图像特点(端坐的播音员)来检测播音员镜头,而新闻镜头一般

在播音员镜头后颜色转换比较慢的画面(如图 1(c)(d)(e)所示),同时根据广告片段具有的强烈的视觉效果判断广

告镜头. 

 

 (a)                 (b)                  (c)                  (d)                 (e) 

Fig.1  Some frames of news video 
图 1  新闻视频的抽取帧 

体育运动视频的视频摘要一般是对精彩镜头摘要(heghlight summary).体育运动视频会的精彩镜头会伴有

观众的欢呼声鼓掌声等,同时会有慢镜头回放或者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者没进球惋惜的镜头伴有观众的欢呼声音和解说者快速解说的声音,并且显示
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射门者的基本资料(如图 2 所示),同时回放这个射门的慢镜头[8](如图 2(c)所示),有时候还会有一些重大赛事的

标志性图案的镜头. 

 
 (a)                    (b)                     (c) 

Fig.2  Some frames of soccer video 
图 2  体育视频的抽取帧 

动画视频一般具有叙事的情节,除了拥有一般视频的基本特征外,相对于新闻视频、体育视频,其自身特有

的结构特征: 
(1) 动画视频中的字幕一般是视频中人物的的语言或心理表达,不具有像新闻视频的概括一段新闻的标题

式字幕,如图 3(a)、图 3(b)所示,因此仅采用字幕的分析不能很好的分割动画视频的镜头. 
(2) 视频结构不明显,其内容一般是叙事性的情节,镜头之间的内容顺序变化或者内容相关的联系,一般不

会出现如新闻视频中单独的播音员镜头和新闻镜头,或体育视频中的运动员特写镜头、慢动作回放镜头以及标

志物镜头,如图 3(a)、图 3(b)所示,.动画视频的镜头边界从突变和渐变两个方面来考虑,在第 2.1.2 节中作具体 
分析. 

(3) 动画视频中为了表现其夸张的效果会有一些很长的镜头颜色单调、太亮或太暗等的镜头,有时候则反

之会有一些场景变化很快的镜头,如图 3(b)、图 3(c). 

 
 (a)                      (b)                       (c)                      (d) 

Fig.3  Some frames of animation video 
图 3  动画视频的抽取帧 

这些特征给动画视频的结构分析和视频摘要工作带来了很大的难度. 

2   动画视频摘要的生成 

对于动画来说,其视频摘要是以动画的内容分析为基础的,只有对动画视频的内容进行结构分析,才能以比

较紧凑的方式表现动画视频的摘要.即是先对视频进行结构分析,再对视频内容片段选取,最后将选取的片段组

合,得到动画视频摘要,其过程如图 4 所示. 

Video segment

Scene & shot detection

Keyframe extraction

Animation video construction 
analysis

Shot significance
estimation

Scene significance
estimation

Forms selection

Story combination  in 
temporal order

Animation video story 
combination

Granularity  selection

Animation video story selection

Significant  story 
selection

 
Fig.4  The process of animation video abstract 

图 4  动画视频摘要生成 
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2.1   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.最终使得动画视频象文本一样便于浏览和检索.其中需要解决的关键技术包括可视

特征提取分析、镜头边界检测、关键帧提取等. 
2.1.1   可视特征提取分析 

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.采用颜色对的方法来模型化具有一定对象位置和明显的对

象边界的图像.所谓颜色对,就是将一幅图像分成若干小块,对相邻的两个小块,计算它们各自的直方图的灰度

平均值,如果两个平均值之间的欧几里德距离大于某一阀值,则认为这两个小块构成颜色对.将获取的可视化特

征存储,以备接下步骤分析所用. 
2.1.2   镜头边界检测 

准确的镜头边界探测结果是进一步视频内容结构分析的重要基础.根据视频的可视特性,分析两个相续镜

头处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.镜头突变指两个相邻的镜头之间没有过渡

由前镜头的瞬间直接转换为后面相邻镜头的方法,镜头渐变则是镜头之间有渐渐过渡过程,一般由溶化、淡入

淡出、和其他特效编辑手法造成.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

在相续的两帧之间,因此当相续的两帧的视觉内容(帧差)出现巨大变化时,可以判定突变边界的存在.对于渐变

镜头,利用经典的“双阈值法”[11]的基础上进行渐变过程探测. 
2.1.3   镜头关键帧选取 

镜头关键帧是能反映镜头的整体内容的图像,对镜头内容的分析往往可以转化为对镜头关键帧图像内容

的分析.选取关键帧来表示动画视频的主题或部分内容,而不是动态的细节,则关键帧应该具有代表性,避免冗

余.本文采取一种与镜头内容变化相关的关键帧选取方法,其要点是:取每个镜头的第一帧为关键帧(若是渐变

衔接的镜头则取渐变后的第一帧);对该镜头的其他帧基于颜色的标准逐一检查,如果某一帧与最近检测出的关

键帧的差别超过阈值,则选取该帧做关键帧. 

2.2   动画视频片段选取 

动画视频摘要要在结构化分析的基础上,对视频内容的重要信息进行判定,选择概括性强、能够表现主要

内容的视频片段(或镜头),组合编辑得到符合需求的视频摘要.因此是否简洁而全面的概括了动画视频的重要

信息是判断动画视频摘要的重要标准.基于此,本文定义动画视频摘要的两个重要概念:① 动画视频内容重要

度,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;② 动画视频摘要的缩略粒度,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、动画的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.重要的事件是动画

中的重要内容,也是推动动画情节的重要手段,特别是视频中能够表现主题内容的激烈运动场面,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.
同时,一般较长的场景在是动画视频中更有可能重要,但是场景中的内容变化不大,即使时间长也不应该从中抽

取多个关键帧,避免出现视频摘要的冗余. 
文献[9]对新闻视频摘要的重要度模型用字幕帧、人脸帧以及镜头关键帧的重要度的线性组合来表示.本文

利用动画主要人物和关键桢的重要度来建立动画视频镜头的重要度模型.首先确定镜头的关键帧重要度,通过

动画视频帧特征集合中的特征(如颜色、形状等底层特征),加上适当的约束条件,映射到关键帧重要度Ikf表示为 

  (1) ( , ( )),   , {1,2,..., }N
i i ikfI map f g f f Fs i N= ∈ ∈
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其中, 是镜头的 N 维特征集合;NFs if 是特征集合中的特征; 是从特征到重要度的映射;( , )map ( )ig f 是对特征的

约束条件. 
镜头的重要性主要体现在镜头中的动画人物、关键帧的相对重要性以及镜头的持续时间等方面,则其重要

度 表示为 ShI

 Sh
Sh c c kf kf ShT

Sc

TI I I
T

λ λ λ= + +  (2) 

其中, 表示动画人物的重要度,通过其视频主配角分析以及出现的次数综合分析获得;cI cλ , kfλ 与 ShTλ 分别为动

画人物重要度、关键帧重要度以及镜头在场景中持续时间比的权值,且 1c kf ShTλ λ λ+ + = ; 表示镜头的持续时

间; 表示镜头所在场景的持续时间,
ShT

ScT ( )Sc Sh iiT T= ∑ . 

场景的重要性主要体现在其内镜头的重要度、场景的持续时间以及场景中镜头的数目等方面.则场景重要

度 表示为 ScI

 Sc Sc
Sc Sh Sh ScT ScN

St St

TI I
T N

λ λ λ= + +
N  (3) 

其中, shλ , scTλ , scNλ 分别为镜头重要度、场景在动画视频片段中持续时间比以及场景中镜头数目与视频片段中

镜头数目比的权值,且 1Sh ScT ScNλ λ λ+ + = ; 表示动画视频中当前场景的持续时间; 表示动画视频片段的持

续时间 , ;
ScT StT

( )St Sc iiT T= ∑ ScN 表示动画视频中当前场景中镜头的数目 ; StN 表示动画视频片段的镜头数

目, . (St Sc iiN N= ∑ )

通过分析场景的重要度来判断视频片段的重要性,依据公式(3)计算场景的重要度,并且判断镜头的重要度,
最后从场景中的镜头中抽取图像帧,形成动画视频片段的选取. 

2.3   动画视频片段组合 

从最终表现形式上来看,视频摘要包括了静态的视频摘要和动态的视频摘要.对于动画视频来说,静态摘要

的故事板和动态摘要的缩略视频比较适合做动画视频摘要.而视频摘要效果主要看摘要的概括性、缩略性以及

可理解性.视频摘要在可理解,能概括整个视频内容的基础上尽可能的缩短.即使是重要的镜头,也没有必要把

它完全包含到摘要,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是一种冗余;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. 
2.3.1   故事板 

对于故事板形式的动画视频摘要,其生成策略如下:首先,确定需要多少幅来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;同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,具体如下式: 

 ( )( )
( )

Sc k
k

Sc kk

T n IN Sc
I

⋅ ⋅
=

∑
 (4) 

其中, ( )kN Sc 为图像数,T 为摘要时间,n 为帧率, 为第 k 场景的重要度.求和时 k 取整个原视频所分割的镜

头数. 

( )Sc kI

根据镜头重要度判定模型来求得镜头关键帧的重要度,设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,只需简单的选取重要度大的关键帧,按照时序组合即生成故事板. 
2.3.2   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形式.其生成策略如下:首先根据确定下来的缩略粒

度,以及场景的重要度,判断场景在摘要中的时间,如下式: 

 ( )( )
( )

Sc k
k

Sc kk

T IT Sc
I

⋅
=

∑
 (5) 

计算镜头的重要度,同时根据粒度设定镜头重要度阈值,来获取相应的镜头来源;同时考虑到镜头不能变化
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太快,将将小于 4 秒的镜头全取,而大于 4 秒的镜头根据关键帧重要度来分析.最后将获得镜头的关键桢按照时

序方式组合,生成缩略视频. 

3   实验结果分析 

利用测试模型验证该动画视频摘要技术的可行性.测试环境是 Pentium Core2 1.8GHz 处理器,2G 内存;利
用 VC++编写的测试模型,对长 14.5 分钟、MPEG4 标准压缩的动画视频《虹猫蓝兔七侠传》第 1 集的片段测

试,用时 3′12″,得到 45 个场景和 116 个关键桢.其中,动画视频分析采用 24 维颜色直方图作为特征来描述帧的内

容,距离度量采用直方图相交距离,进行关键帧的提取和场景的检测. 
图 5、图 6 分别是得到的部分场景、关键帧和最终的故事板.其中,故事板能基本表现视频,概括出视频的

故事情节. 

   

Fig.5  Key frames from experiment                Fig.6  Storyboard from experiment 
图 5  实验得到的场景关键桢                      图 6  实验得到的故事板 

缩略视频部分,依据经验值选择原视频的 20%,得到缩略视频长度 2′52″.为了评估缩略视频的摘要质量,我
们请 10 位不同年龄、不同专业、不同爱好(爱好动画片与否)的评估人员对得到的缩略视频进行评价.评价的指

标包括:① 概括性,反映整个视频内容的程度,② 缩略性,对视频的缩略程度,冗余度比较低,③ 突出性,重要内

容突出程度.评估人员先观看整个视频,然后在观看缩略视频,并对各个部分打分.满分为 10,最低分为 0,最后取

10 人打分的平均值,获得的评价结果见表 1. 
由表中可以发现,缩略视频能较好的体现缩略视频的概括性、缩略性和突出性.在 1、5 片段中由于场景变

换不明显造成选取帧过少,不够突出;而在 6、7 片段中,由于包含了大量的动作,场景转换过快,并且夸张效果明

显,大部分帧保留造成缩略性变低.还有,选取帧的过程过渡帧一般不会选取,造成在部分镜头转换的时候显得

生硬. 
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Table 1  Estimating the important part of video skim from experimentation 
表 1  实验得到的缩略视频主要内容的评分 

编号 主要内容 概括性的打分 缩略性的打分 突出性的打分 
1 虹猫在树林歌唱 6.3 8.0 5.0 
2 虹猫和麒麟打闹 8.3 7.9 7.6 
3 虹猫和大象戏水 8.2 8.0 7.7 
4 突来袭击 9.0 8.0 9.3 
5 虹猫和父亲交谈往事 6.5 8.5 6.7 
6 父亲和魔兵交战 8.5 6.6 8.1 
7 黑心虎打败父亲 8.3 6.9 9.1 
8 麒麟带虹猫逃亡 8.5 7.3 8.3 
9 火烧大山 7.8 9.4 7.3 

4   结束语 

本文利用动画视频与其他视频不同的特点,总结研究出一种适合动画视频摘要的技术,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.同时,本文没有从基于语义的方向研究,
由于没有分析字幕、语音这些动画视频的重要部分,所以生成完整、准确、令人满意的视频摘要是比较困难的,
下一步要加强这方面的研究.由于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,如何集成现有成

熟技术到动画视频摘要系统中,使得动画视频分析与检索系统能够真正商业化应用,也是今后研究的重点之一. 
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