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基于 LLE的视频摘要提取方法研究 
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摘 要：为了自动获取主要视频信息且冗余信息较少的视频摘要，本文提 出了I I E-自适应 FCM 和 I I E-自适应阂 

值 FCM 算法．这两种方法首先利用流形学习算法局部线性嵌入(LLE)提取视频帧的特征向量，然后将得到的特征 

向量输入到 自适应FCM和 自适应阈值FCM 中，得出分类效果和聚类中心．自适应 FCM通过聚类有效性函数来确 

定分类类别数，而 自适应阈值 FCM是通过阈值的自动变化来确定分类类别数．最后把离聚类中心最近的视频帧作 

为视频摘要．实验的结果表明，在不需要人~--T-N的情况下，所提取 的视频摘要既反映了视频的主要内容 ，而且冗 

佘信息少． 
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Video Abstract Based on Locally Linear Embedding 
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Abstract：In order to get the main information automatically，while the redundant information iS less．the LLE- 

Adaptive FCM and LI E-Adaptive threshold FCM are presented in this paper．At the beginning of two algorithms， 

getting the feature vectors of video frames via locally linear embedding(LLE)，and then inputing the feature vectors 

into IA E Adaptive FCM and LI E-Adaptive threshold FCM ，the results of clustering and Clustering centers will be 

got．Adaptive FCM through clustering validity function to determine the classification numbers，and Adaptive 

threshold FCM through the automatic changes of threshold to determine the number of classification． Finally， 

computing the Video abstracts which have the shortest distances between video frames and clustering centers．The 

exams show that the extracting key frames can express the main content of video and redundant inform ation is less 

when without artificial intervention． 
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1 引言 

随着多媒体技术的快速发展，视频数据也越来 

越多．如何对这些海量视频进行管理，使用户能快 

速、准确地检索到他们需要的视频，是当前信息处理 

领域的一个研究热点和难点．视频摘要是基于内容 

视频检索、视频浏览、视频索引的重要步骤，它的实 

质就是用视频进行场景分割，以便得到视频场景的 

代表帧．视频摘要主要有基于关键帧的视频摘要和 

基于视频整体内容的视频两类． 

由于基于关键帧的视频摘要存在较多问题_1]， 

本文研究新 的基于关键帧的视频摘要提取算法： 

LLE_2j一自适应 FCM 和 I I 自适应阈值 FCM 算 

法，试图消除视频摘要中的信息冗余．算法的主要步 
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骤是：首先用流形学习算法 U E对视频图像进行非 

线性降维，然后通过聚类有效性函数(自适应 FCM) 

或通过阈值的不断 自动改变(自适应阈值 FCM)得 

到分类类别数，将降维后的特征向量和分类类别数 

用 FCM算法找到聚类中心，最后计算视频帧与聚 

类中心的距离，将距离聚类中心最近的视频帧作为 

关键帧，形成视频摘要． 

2 基于 LLE的视频摘要提取 

2．1 LI E算法 

给定 N个输入向量{z1；z2；⋯；zN}， ∈R ，通 

过LLE算法，得到输出向量Y ，i∈[1，N]，Y ∈R ， 

《 ．LLE算法可以归结为三步：(1)寻找每个样 

本点的 k个近邻点；(2)由每个样本点的近邻点计算 

出该样本点的局部重建权值矩阵；(3)由该样本点的 

局部重建权值矩阵和其近邻点计算出该样本点的输 

出向量． 

算法的第一步是计算出每个样本点的 k个近邻 

点，把相对于所求样本点的欧氏距离最近的 k个样 

本点规定为所求样本点的k个近邻点，k是一个固 

定值． 

这里定义一个误差函数，用于求取局部重建权 

值矩阵．误差函数如下所示： 
k 

min￡( )一∑ f x一∑ x f (1) 
i一 1 J； 1 

其中z ( ===1，2，⋯，忌)为 ．37 的k个近邻点，叫； 

是-z 与 之间的权值，且要满足： 训；一1．在求 
J1 1 

取局部重建权值矩阵W 时应使误差函数值达到最 

小，也就是说由样本点的近邻点，构造出最优 w 矩 

阵使误差函数值达到最小． 

最后，将所有的样本点映射为低维空间中的数 

据，必须要使输出数据在低维空间中保持原有的拓 

扑结构．为此构造一个损失函数，映射过程中必须使 

损失函数值达到最小．该函数形式如下所示 ： 
k 

e(y)一∑ l y 一∑ Y I。 (2) 
— I ，一 1 

其中，Y 是z 的输出向量，Y ( 一1，2，⋯，走)是 

Y 的k个近邻点，且要满足两个条件，即：∑Y = 
z一 1 

1 

0， ∑YiY 一I，其中I是 Xm的单位矩阵．然 
⋯  — l 

后求取的最优解 Y 应使损失函数值达到最小．叫 ( 

一1，2，⋯， )可以存储在 × 的稀疏矩阵 w 中， 

当5Cj是z 的近邻点时，W =叫 ，否则，Wi， 一0．则 

损失函数可重写为： 

rain e(y)一∑∑Mi⋯Y ry (3) 

其中M是一个TIt×m的对称矩阵，其表达式 

为： 

M ： (，～ ) ( ～ V ) (4) 

由式(4)可知，要使损失函数值达到最小，则取 

y为M 的最小非零m个特征值所对应的特征向量． 

2．2 自适应 FCM 

传统的FCM 算法进行聚类时，需要事先人为 

的确定聚类数 目C，因此它只能适用于聚类数目已 

知的聚类问题．但对于实际问题(如图像分割)，聚类 

数 目通常是未知的．如果聚类数选取的不合适，则会 

使数据集的划分结果与数据集的真正结构不相符， 

可能会将不是一类的数据误分为同一类，从而导致 

分类失败．聚类有效性函数是用于评价聚类结果优 

劣的指标，准确地给出初始聚类类别数将使得聚类 

结果趋于合理化． 

本文引入了自适应 FCM 方法_3]，此方法通过 

聚类有效性函数l4]不断调整聚类的数目，最终得到 

最佳的聚类数： 

∑∑( ) f1．27，一"Ui I} 
P (U，V；X)= 上土上 _——————一  (5) 

min ll ～"Ok l1] 
i， 一 1，z≠ 

其中C为给定的聚类类数，隶属度矩阵UEMs,- 

是对包含 个数据点的数据集 X一{z ，z ，⋯，,77 ) 

的一种模糊 C划分， 一{ ，72。，⋯ )为 c个聚类中 

心集合． 

该方法首先确定可能聚类类别数为[ ，c～]， 

本文中初始化 P =inf，C i ：2，而 c 的值为本文用 

到的数据集提过的故事板中的帧数作为参照；然后 

使用 FCM算法对数据集进行聚类分析，同时计算 

出P < 的值，如果 P < ，则 P 一P ，c— 

c ，c—c+1；如果 c—c一则停止迭代，否则继续前面 

的步骤． 

2．3 自适应阈值 FCM 

同 2．2节中提到的自适应 FCM 一样，自适应 

阈值也是为了自动获取聚类类别数．本文在此基础 

上提出了自适应阈值 FCM，这种算法相当于二次聚 

类的方法，它能够通过不断变化的阈值分割得出聚 

类的数目，然后将聚类的数 目输入到 FCM 中进行 

二次聚类，从而得出数据集的分类和聚类中心．较自 

适应 FCM 而言，此方法完全不需要人工干预，而 
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容不一样，但是却是与视频组织库中的第一帧内容 

相关，而 LI E一自适应 FCM 提取的第二和第三帧在 

视频组织库中没有，但这并不是冗余帧，这两帧能反 

映视频的主要内容，这说明视频组织库提供的关键 

帧因为方法的局限性，所以并不能作为视频的摘要． 

LLEr自适应阈值 FCM 提取的关键帧基本能反映视 

频的主要内容，但是却少了两帧．SKF同样反映的 

关键帧也不完全． 

对 apo16005视频提取的关键帧表 明，当使用 

LLE进行降维的时候选取邻域参数为35，这样能够 

尽可能保持数据的主要信息不丢失．通过比较发现， 

I I E-自适应阈值 FCM提取的关键帧最能反映视频 

的主要内容，而其他的几种方法均出现了冗余帧，并 

且出现漏检现象．当然视频组织库也存在这种现象． 

综上所述，在没有人工干涉的情况下，本文提出 

的算法更能够全面的反映视频的主要内容，而且冗 

余小，在一定程度上，比自组织视频库中提供的故事 

版更能够说明问题．通过比较可以看出LI 自适应 

阈值 FCM 较 LLE一自适应 FCM、SKF的实验效果 

要好一些，提取出的视频摘要最具代表性． 

3．2 关键帧提取准则 

衡量关键帧提取算法的性能有两个常用的测试 

指标：查全率和查准率．检索作为综合查询、描述、匹 

配、提取的处理，有成功和失败的识别的原理．模式 

识别原理对应的基本参数，如表 1所示． 

表 1 关键帧提取判别准则 

评价者的判决 

查全率和准确率的定义如下： 

查全率一有关联的正确检索结果／所有有关联 

的结果一A／(A+C) 

准确率一有关联的正确检索结果／所有检索到 

的结果 一A／(A+B) 

查全率是指图像序列中所有的相关对象是否都 

查到了，查准率是指查到的对象是否都是正确的，均 

用百分比来表示． 

表 2中的数据主要是基于自组织视频库中提供 

的故事版而来的，相对于故事版而言，本文提出的算 

法得出的查全率和查准率不是很理想．但是，自组织 

视频库中的故事版是基于 C-means的，而且还有人 

为因素在里面，有的时候提取的关键帧不能够很好 

的反 映视频的主要 内容，而本文中 LLE-自适应 

FCM和 LLE-自适应 阈值 FCM 在没有人为干预 

下，能够较好的反映视频的主要内容，就算是基于自 

组织视频库而言，效果也是不错的．相比而言，SKF 

得到的结果较差． 

表 2 几种方法的查全率和准确率 

I LE-白适应 FCM LLF_自适应阈值 FCM SKF 

视频源 总帧数 提取关 漏检 误检 查全 查准 提取关 漏检 误检 查全 查准 提取关 漏检 误检 查全 查准 

键帧数 数 数 率 率 键帧数 数 数 率 率 键帧数 数 数 率 率 

indiO08 706 5 0 0 1 1 4 1 O O．8 1 5 1 1 0．83 O．83 

indil04 l171 7 0 3 1 0．7 5 2 2 0．71 O．71 5 2 2 O．71 O．71 

apo16005 692 5 1 1 0．83 0．83 6 2 2 0．75 O．75 6 2 2 O．75 0．75 

4 结束语 

视频摘要的提取是当前信息处理领域的一个研 

究热点和难点，本文将流形学习和聚类方法(自动分 

类并且得到聚类中心)相结合，能够 自动获取关键 

帧，并且冗余少．本文中用到的算法已取得一定的成 

效，但是还存在一定的冗余信息，并且算法的稳定性 

也存在一定欠缺．所以对聚类算法进行改进，以获取 

更有效的结果 ，是以后要研究的． 
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5 结束语 

本文从基于本体的知识检索系统结构出发，分 

析构建了一个基于本体知识库的提升机故障知识检 

索系统．通过原型系统的实现和应用，验证了本文所 

提出的方法的有效性和正确性，为提升机故障知识 

模型的检索研究提供了有效的支援和保障。 
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