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基于 ＨＯＧ－ＬＢＰ特征和 ＳＶＭ分类器的视频摘要方法

程海鹰，王凤随，朱树明

（安徽工程大学电气工程学院，安徽 芜湖 ２４１０００）

　　摘　要：为了提高视频摘要质量、高效地获取视频信息，提出了一种基于 ＨＯＧ－ＬＢＰ特征和 ＳＶＭ

分类器的视频摘要方法。首先，从分解到的视频序列中提取形状和纹理特征。其次，利用训练好的支

持向量机对待检测图像进行分类，并将分类正确的帧暂定为关键帧。最后，运用图像余弦相似度方法

剔除其中的冗余帧，并将最终保留下的关键帧按照原始视频中出现的时间顺序依次组合起来，形成视

频摘要。实验结果表明，提出的算法在三个不同场景视频中提取关键帧的平均正确率达到９４．０８％，

平均错误率仅为２３．１８％。算法提取到的关键帧准确率较高且内容具有代表性，视频摘要质量得到

有效改善。
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引 言

随着互联网和多媒体技术日新月异的进步，数字视

频广泛应用在生活的各个方面，人们很难从海量视频中

获取到有用信息，而视频摘要技术就可以帮助用户解决

这个问题。视频摘要是一项缓解视频存储浏览等方面

的关键技术，它是对完整视频的提炼和概括总结，将原

始视频的主要信息简明扼要地呈现给目标用户。视频

摘要一般包括静态视频摘要和动态视频摘要，静态视频

摘要主要通过提取具有代表性的关键帧组合形成视频

摘要，以标题、海报和故事板等形式展示；动态视频主要

通过视频段的分割，选取和整合形成视频摘要，多数以

精彩集锦和全局缩略的形式展现［１３］。视频从本质上来

说是由一帧帧连续的图像序列按照时间发生的先后顺

序拼接而成，而提取关键帧就是在连续时间点上的采样

且去除冗余信息的过程。当前在安防监控视频中，受用

户关注度较高的是人和车辆，而在制作视频摘要的过程

中，重点都是在于关键帧的提取。Ｚｈａｏ等［４］利用平均灰

度累积直方图和边缘直方图的方法来提取关键帧，该方

法虽然能较准确地提取关键帧，但内容覆盖率不高。

Ｇｕａｎ等［５］提出通过计算ＳＩＦＴ特征点来建立表示全局信

息的特征点池，从而选取可以覆盖特征点池的视频帧作

为关键帧，该方法虽然能真实全面地反映原始视频信

息，但所提取关键帧的冗余度高。司若妍等［６］提出基于

ＨＳＶ－ＬＢＰ和Ｋ－ｍｅａｎｓ聚类的方法提取关键帧，该方

法能自适应得到视频的阈值，但准确率不高且实时性不



强。刘长征等［７］提出利用改进向量机和滑动窗口的方

法提取关键帧，该方法提高了关键帧提取速度，但所提

取的关键帧冗余度高，影响视频摘要的真实性，效果

不佳。

本文提出的基于ＨＯＧ－ＬＢＰ特征和 ＳＶＭ分类器的

视频摘要方法。首先，从分解到的视频序列中提取形状

特征和纹理特征。其次，利用训练好的支持向量机

（ＳｕｐｐｏｒｔＶｅｃｔｏｒＭａｃｈｉｎｅｓ，ＳＶＭ）对用户感兴趣的图像进

行分类，将分类正确且不冗余的序列定位为关键帧。最

后将保留下的关键帧按照原始视频中出现的时间顺序

依次组合起来，形成视频摘要。

１ 理论基础

１１ ＨＯＧ－ＬＢＰ

方向梯度直方图（ＨｉｓｔｏｇｒａｍｓｏｆＯｒｉｅｎｔｅｄＧｒａｄｉｅｎｔｓ，

ＨＯＧ）可以表示图像的形状特征，不同的物体形状不一

样，这样可以作为区分目标物体的重要参考。ＨＯＧ特征

是模式识别和计算机视觉领域很常用的一种特征描述

子［８］，能将局部区域内目标的梯度结构和边缘信息很好

地表示出来。ＨＯＧ特征最开始是由 ＮａｖｎｅｅｔＤａｌａｌ和

ＢｉｌｌＴｒｉｇｇｓ等人于２００５年提出来的［９１１］，他们的方法是

将一幅图像分割成很多个细胞单元（ｃｅｌｌ），再从 ｃｅｌｌ中

提取特征，而不是直接从图像整体中提取，以此反映图

像中不同像素之间的梯度。

局部二值模式（ＬｏｃａｌＢｉｎａｒｙＰａｔｔｅｒｎ，ＬＢＰ）可以用来

表征局部纹理特征。不同的物体具有不同的物理属性，

这种属性差异会导致物体的灰度信息不同，而ＬＢＰ特征

能够很好地表示这种灰度信息。ＬＢＰ算子最开始是由

ＯｊａｌａＴ等人于１９９４年提出来在３×３的邻域内定义的，

固定的半径范围无法满足图像尺寸和纹理的需要，为了

改善其不足，ＯｊａｌａＴ等人用任意的圆形邻域代替３×３

的正方形邻域，改进后的圆形邻域内像素点的个数 Ｐ可

以是任意的，半径Ｒ也可以是任意的，记为ＬＢＰＲＰ
［１２］。

１２ ＳＶＭ分类器

ＳＶＭ是一个有监督的学习模型，它的特点是在分类

模型和模型参数的选择上始终优先结构最小化，一般用

于二类别分类问题。在视频检测特征分类中，针对低维

空间的线性不可分问题，通过核函数映射到高维空间达

到线性可分，再进行线性分割实现特征分类［１３－１４］，而核

函数是一个对称函数Ｋ：Ｒｎ×Ｒｎ→Ｒ，它是将两个Ｒｎ空

间中的ｎ维向量映射成一个实数。本文选取径向基核

函数（ＲＢＦ）作为核函数，通过 ＳＶＭ分类器对待提取的

图像特征进行分类。核参数的选择受训练数据大小的

影响，需要进行相应的优化。往往一个理想的 ＳＶＭ分

类器需要大量的具有代表性的训练样本，比如在视频监

控当中就要选取大量的车辆和行人样本，而选取的样本

要确保有大小、光照、遮挡等情况不一的图片若干，以此

保证样本的多样性，使得算法更具有鲁棒性。

２ 本文算法

为了能有效地进行分类，选取合适的分类特征参数

也是极其重要的。由于ＨＯＧ特征是在图像的局部单元

上进行提取，它对图像几何和光学的形变都能保持很好

的不变性，ＬＢＰ算子具有灰度不变性，光照对其基本没

有影响，改进后的圆形 ＬＢＰ算子对图像旋转具有不变

性。本文算法兼顾了两者在特征提取上的优势，将ＨＯＧ

形状特征向量和ＬＢＰ纹理特征因子融合在一起，可有效

地减小形变和光照对实验结果产生的误差。

２１ 特征提取

由于图像特征分明，比视频更容易操作，从图像中

能捕获到更多的细节信息。故从分解到的视频序列中

提取ＨＯＧ－ＬＢＰ特征。对于 ＨＯＧ特征提取，本文灰度

化处理后得到归一化图像的大小为１２８×１２８，细胞单元

大小设置为８×８，一个细胞单元的宽度为８个像素，块

（ｂｌｏｃｋ）大小设置为１６×１６，参数设置完毕后进行 ＨＯＧ

特征计算。

首先采用 Ｇａｍｍａ校正法对图像颜色空间进行

归一化：

Ｉ（ｘ，ｙ）＝Ｉ（ｘ，ｙ）ｇａｍｍａ （１）

再计算每个像素的梯度：

Ｍｘ（ｘ，ｙ）＝Ｎ（ｘ＋１，ｙ）－Ｎ（ｘ－１，ｙ） （２）

Ｍｙ（ｘ，ｙ）＝Ｎ（ｘ，ｙ＋１）－Ｎ（ｘ，ｙ－１） （３）
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其中：Ｍｘ（ｘ，ｙ）表示水平方向梯度，Ｍｙ（ｘ，ｙ）表示垂直

方向梯度，Ｎ（ｘ，ｙ）表示像素值。

由式（２）和式（３）计算出像素点 （ｘ，ｙ）处的幅值和

方向值为：

Ｍ（ｘ，ｙ）＝ Ｍｘ（ｘ，ｙ）２＋Ｍｙ（ｘ，ｙ）槡
２ （４）

（ｘ，ｙ）＝ｔａｎ－１ Ｍｙ（ｘ，ｙ）
Ｍｘ（ｘ，ｙ( )） （５）

然后将图像划分为若干细胞单元，计算细胞单元的

梯度直方图。将每４个细胞单元构成一个ｂｌｏｃｋ，将４个

９维的特征向量组合成一块，那么每个ｂｌｏｃｋ的特征向量

为３６维，最后把所有的ｂｌｏｃｋ特征组合在一块形成整幅

图像的ＨＯＧ特征。ＨＯＧ特征提取的流程图如图１所

示。综上所述，得到整幅图像的 ＨＯＧ特征向量的总维

数大小为（１６－１）×（１６－１）×９×２×２＝８１００维。

图１ ＨＯＧ特征提取流程图

由于ＨＯＧ特征只能表征形状信息，为了更好地表

征图像信息，本文在原本的 ＨＯＧ特征基础上，增加了

ＬＢＰ纹理算子。

首先选取所要计算区域的中心像素，如图２所示，

设定这个中心像素的灰度值为阈值，然后将周围圆形邻

域的像素灰度值与该阈值进行一一对比，如果大于阈

值，该像素点位置标记为１，如果小于阈值则标记为０。

这样便可以得到一串二进制序列，再对不同位置的像素

值进行加权求和，就可以得到该区域的ＬＢＰ值。

图２ 基本ＬＢＰ算子计算示意图

一个 ＬＢＰ算子存在多个二进制模式，对于 ＬＢＰＲＰ，

其二进制模式有２Ｐ种，也就是说二进制模式的种类会

随着圆形邻域内采样点数目的增加而呈现指数式的增

长。故本文在基本 ＬＢＰ算子的基础上，运用等价模式

的 ＬＢＰ算子对算法进行降维，以减少计算量。ＬＢＰ算

子的等价模式是：对于某个二进制模式，如果它的二进

制数从１到０或从０到１的情况最多出现两次，那么

这个二进制模式所对应的二进制就称为一个等价模式

类。例如００００００００，１１１１１１１１，００１１１１１１，１００００１１１分

别有０次，０次，１次，２次跳变，这些都归为等价模式

类。对于像１００１１０１１有四次跳变的二进制数来说，被

归为混合模式类。通过等价模式的改进，模式数量由

原先的２Ｐ降到了Ｐ（Ｐ－１）＋２，故原先ＬＢＰ算子中的

２５６种降到了５８种，减少了１９８种，达到降维的目的，

减小了计算量。

２２ ＳＶＭ训练及分类

在监控视频当中，选择分类器的训练样本时要保证

样本的多样性，例如样本可以大小不一、光照强度和遮

挡面积不同等。ＳＶＭ分类器训练模型如图３所示。

图３ ＳＶＭ分类器训练模型

２３ 冗余帧的剔除

在通过 ＳＶＭ分类器正确分类后的图片中，发现有

不少车辆和人物相似或重复，比如有的车辆一直处于静

止状态中，这会导致不少冗余帧的存在。为了精确得到

关键帧，将执行剔除冗余帧的步骤，利用余弦相似度方

法将所有待定的关键帧之间进行对比，筛查过滤冗

余帧。

在余弦相似度方法中，将图像的灰度直方图划分成

６４个区，连续４个灰度等级划分为一个区，对每个区的

４个灰度等级进行求和运算，这样得到的６４个数据表征

一幅图像的一个向量。通过对比两幅图像向量的余弦

值和余弦夹角的大小来判断两幅图像的相似度。在分

解的视频帧中，余弦值越接近１，表明夹角越小，相似度

越高。在本文中，若余弦值接近１，则这两帧会被看作冗
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余，第二帧会被剔除。

综上所述，提出算法提取关键帧的步骤如下：

Ｓｔｅｐ１：从分解到的视频序列中分别提取 ＨＯＧ和

ＬＢＰ特征，训练ＳＶＭ分类器。

Ｓｔｅｐ２：利用训练后的 ＳＶＭ分类器对待检测图片进

行分类，将分类正确图片暂定为关键帧。

Ｓｔｅｐ３：利用图像的余弦相似度方法对暂定的关键帧

再进行过滤筛选步骤，剔除其中的冗余帧。

３ 实验结果及分析

本文算法实验硬件环境是普通台式电脑，主要配置

是ＩｎｔｅｒＣｏｒｅｉ３－７１００（３９０ＧＨｚ）的四核处理器和４ＧＢ

内存，软件环境是 Ｗｉｎｄｏｗｓ１０６４位，仿真运行工具为

Ｍａｔｌａｂ２０１７ａ。其中ＳＶＭ训练库采用的是ＶＯＣ２００７图片

数据集，从４９５２张图库中筛选出适合的训练样本集，在

筛选的过程保证同一样本的多样性，从不同的方向视角

状态出发，建立了一个简易的人物库和车辆库。如图４

与图５所示。

图４ 车辆库的部分内容

图５ 人物库的部分内容

　　基于ＳＶＭ分类器对视频帧分别进行单一特征提取

和ＨＯＧ－ＬＢＰ特征提取，实验结果见表１。从表１中可

以对比分类的正确率、错误率以及所耗费的时间。

表１ 单一特征提取与ＨＯＧ－ＬＢＰ特征提取实验结果对比

方　法 训练样本／帧 测试样本／帧 准确率／％ 错误率／％ 耗时／ｓ

ＨＯＧ＋ＳＶＭ ３２３ ６５ ９０７６ ６１５ ２８９

ＬＢＰ＋ＳＶＭ ３２３ ６５ ８１５３ １３８５ ３１２

ＨＯＧ＋ＬＢＰ＋ＳＶＭ ３２３ ６５ ９３８４ ３０７ ３２５

　　由表１数据可知，在ＳＶＭ分类器、训练和测试样本完

全相同的情况下，三种特征提取方式所耗费的时间相当，

但ＨＯＧ－ＬＢＰ特征提取方式比ＨＯＧ、ＬＢＰ单一特征提取

正确率分别提高了３０８％、１２３１％，而错误率分别降低了

３０８％、１０７８％。故ＨＯＧ－ＬＢＰ特征提取效果更好，表明

ＨＯＧ－ＬＢＰ结合的特征提取优于单一特征提取。

本文基于ＨＯＧ－ＬＢＰ特征，利用ＳＶＭ分类器将分类

正确且不冗余的帧作为视频的关键帧。采用准确率（Ａｃ

ｃｕｒａｃｙＲａｔｅ，ＡＲ），错误率（ＥｒｒｏｒＲａｔｅ，ＥＲ）这两个指标作

为算法生成的视频摘要的评价标准，计算公式为：

ＡＲ＝
Ｌｔ＇
Ｌｍ

（６）

ＥＲ＝
Ｌｔ＇
Ｌｍ

（７）

其中：Ｌｍ为１０个用户都选择的关键帧集合，Ｌｔ＇为算法

生成且与Ｌｍ相匹配的关键帧集合，Ｌｔ＇为算法生成但不

匹配的关键帧集合。

为了验证本文算法的有效性，另外选择了街道、

路口、校园三个不同场景的视频作为测试数据。测

试视频属性见表 ２。同时为了使实验结果更加具有

说服力，在同一场景下还将本文算法与文献［７］算法

作了对比，并采取了人为主观的评价模式，实验结果

见表３。
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表２ 测试视频属性

场景 视频时间／ｓ 分辨率 总帧数／帧 帧率／ｆｐｓ

街道 １１３１ １２８０×７２０ ３３１４ ３０

路口 １２１９ １２８０×７２０ ３６５６ ３０

校园 ６４３ １２８０×７２０ １９２８ ３０

表３ 两种算法在不同场景时对应的准确率和错误率

算法 场景 Ｌｍ ／帧 Ｌｔ’／帧 Ｌｔ＇／帧 准确率／％ 错误率／％

街道 ５９７ ５６３ １４４ ９４３０ ２１４２

本文算法 路口 ６３０ ５９０ １５０ ９３６５ ２３８０

校园 ３３３ ３１４ ７２ ９４２９ ２１６２

街道 ５９７ ５５８ １８２ ９３４７ ３０４９

文献［７］ 路口 ６３０ ５８４ １９３ ９２７０ ３０６３

校园 ３３３ ３１３ ９９ ９３９９ ２９７３

　　从表３可知，对于三个不同场景的视频，１０个用户

选择的关键帧作为真实值，在真实值相同的情况下，本

文所使用的算法提取的关键帧数目比文献［７］要少，但

是与真实值重合的数目却要多，反映了本文算法更具有

针对性，更贴近真实值。本文算法与文献［７］算法相比，

三个场景关键帧提取的准确率平均提高了２０８％，错误

率下降了２１３１％，从而提高了关键帧的质量。由于监

控视频的所有视频帧的背景都是静止不变的，本文算法

比文献［７］算法增加了剔除冗余帧的步骤，减少了冗余

帧的干扰，使提取到的关键帧更具有代表性，将关键帧

按照原始视频出现的时间顺序依次组合起来，更能反映

原始视频的真实内容，视频摘要效果更佳。

４ 结束语

本文提出了一种基于ＨＯＧ－ＬＢＰ特征和 ＳＶＭ分类

器的视频摘要方法，该算法结合 ＨＯＧ和 ＬＢＰ特征提取

的优势，利用 ＳＶＭ分类器对监控视频图像进行分类，将

分类准确且不冗余的视频帧作为关键帧，最后，将提取

到的所有关键帧按照原始视频中出现的时间顺序依次

组合起来，形成视频摘要。实验结果表明，本文算法与

文献［７］算法相比，三个场景的准确率平均提高了

２０８％，错误率平均下降了 ２１３１％，提高了关键帧质

量，为用户提取监控视频摘要提供了有效依据。
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