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针对无线移动环境的音频同步视频连环画的自动生成
X

王  炜,张  军,武德峰
(国防科技大学人文与管理学院, 湖南 长沙  410073)

摘  要:针对无线移动通信网络的客观制约 ,给出了一种音频同步的基于视频连环画模式摘要自动生成

的实用视频服务方案,使得系统在向用户提交连续音频流的同时,能够随着网络带宽条件的变化, 按照动态采

样频率,基于视频内容选择重要帧递送, 并按照与音轨同步的模式播放, 从而在降低数据量的同时, 满足用户

对视频内容综合理解的需求。
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Automatic Generation of Dubbing Video Slides for

Wireless Mobile Environment

WANG Wei, ZHANG Jun, WU De-feng

(College of Humanit ies and Management , National Univ. of Defense Technology, Changsha 410073, China)

Abstract: Aiming at the objective restriction of the current wireless mobile network, a practical video delivery solution based on the

automatic generation of dubbing video slides is presented. We guarantee the continuity of the audio stream first, and then select important

frames in the dynamic sampling frequency based on the visual content analysis according to the current network bandwidth. Those frames

are transmitted and played in a synchronous modewith the corresponding audio track. Our solution can satisfy the usercs requirements for

video content comprehension while remarkably reducing the quantity of data flow.
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随着无线移动网络的迅猛发展和个人数字助理、移动电话等无线终端的普及,人们对无线移动通信

的各种应用需求也与日俱增。在丰富的无线移动数字多媒体服务中,视频服务是最重要的组成部分之

一。

通过无线网络提供移动视频服务的困难和挑战是多样化的。与固定网络相比, 除了接入带宽有限,

还面临网络条件动态变化、稳定可靠性差、传输中继多样化、终端设备解码运算速度、显示屏幕分辨率、

色彩深度多样化、传输高功耗和电池容量有限等多方面难题
[1]
。针对这些挑战的研究正在积极展开,包

括:新一代无线通信的物理、链路、网络等各层次的高效率传输协议、标准
[ 2]
, 无线网络上下文中对媒体

数据的高效压缩编码
[ 3]
、低分辨率图像内插恢复

[ 4]
,传输控制、差错保护、自适应服务质量控制

[ 5]
、低功

耗无线视频传输功率控制
[ 6]
,甚至终端设备公共操作系统等。

即使如此, 在目前有限的无线带宽制约下, 针对移动终端的视频服务仍很难传送流畅的多媒体视

频。排除文件下载回放的在有限带宽的根本制约下,目前各类播放软件的实际情况是即便使用缓冲区,

播放中由于带宽的动态变化, 缓冲数据迅速被播放器消耗, 却无法及时从网络获得后续视频数据。遇到

类似情况时,只能简单地随机丢弃跟不上播放速率的视频帧,向服务器申请后面的帧, 尽可能维持相应

音频流的实时连续, 不可避免地造成当前画面与音频严重失去同步, 妨碍用户综合理解。严重情形下将

变为类似广播剧的纯粹音频实时接收回放,不仅浪费了有限带宽, 还经常造成用户放弃。即将到来的

3G网络保守估计的用户实际带宽也仅在 64Kbps左右。具有更高带宽和速度,与 Internet更好兼容的 4G

技术的研究尚处于萌芽。除了强调更加经济高效地提供传统服务之外, 提供恰当的综合移动互联网数
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字多媒体服务, 最大程度地满足用户不断增长的信息需求,或者说, 解决应用业务内容不足并引导用户

消费是目前 3G普及的前提。与其播放视频时因不能满足帧率需求而被动地随机丢弃数据导致画面与

音轨严重失去同步, 不如一开始就通过过滤那些可以从信息冗余角度丢弃的视频帧,主动降低帧率来匹

配有限信道带宽,因此视频摘要自然地成为目前无线移动视频服务类型的首要选择
[7]
。

自动视频摘要
[ 8]
最初是针对如何快速浏览大型视频数据库来实现有效的内容存取和表现而提出

的,分为系列运动图像摘要(视频撇取)
[ 9]
或静态图像概要(故事板)

[ 10]
两类模式。故事板是从视频源中

产生的跳跃的显著图像帧的子集。视频撇取是由较短长度的连续图像的子序列集合构成,也附带相应

从原始序列中抽取的音频摘要,是视频片段的集合。目前这两类摘要主要是针对 Internet 应用环境,在

较好保留基本信息的基础上, 以洗练的数据辅助用户迅速定位需要的原始视频内容。本文需要的是一

个音轨画面相结合并反映视频全部概貌的摘要机制。静态故事板概要只是从视觉角度提供关于整个视

频内容的全面印象, 不包含音频内容;运动故事板中则仅包含原始视频中最吸引人的精彩场面, 不涉及

全面视频。其次,二者对特定视频产生的摘要结果都是固定的, 而无线移动视频需要针对带宽的随时动

态变化给出不同颗粒度的视频概要。因此这些已有模式并不适用于本文问题。

1  配音视频连环画思想简介

受电影改编连环画、PowerPoint幻灯及配音 Flash等类似媒体形式的启发,本文提出一种在带宽和视

频质量间折衷的新思想。其核心是在尽可能减少用户对视频理解的干扰的前提下, 针对不同的和动态

变化的带宽,基于视频内容自动从连续视频流中依照时间顺序抽取动态数目的最可能代表视频内容的

基本帧序列,调整帧率和流量大小, 按照不同细节程度为动态带宽提供、播放与原始连续音频同步的离

散连环视频帧序列。该方法极大地减少了传输数据量,对各种窄带有着很好的自适应能力,从而可以有

效地应用于无线移动视频服务环境。类似Flash,该方法也可能为用户带来新的视频消费模式体验。

图 1 原始视频和配音视频连环画

Fig. 1 Original video and dubbing video slides

假定视频 F 实时连续播放条件下持续时间为T
F
。F 的帧总数为N

F
,顺序排列为:

f = { f 1 , f 2 , f 3 , ,, f i , ,, fNF } ,  1 [ i [ N
F
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前提是在实时连续递送并播放音轨的同时,剩余带宽无法达到画面流畅的要求,但至少能满足某个

程度用户可接受的活动图像传输率。此时考虑基于内容过滤画面帧来降低帧率。假定当前网络状态下

应保留的帧数为 N a ,对应过滤后保留的活动图像序列为:

f c= {f
1
1 , f

6
2 , ,, f i

x , f
j

x + 1 f
k

x+ 1 ,f
N
F

N
a
} ,  1 [ i< j< k [ N

F
, 1 [ x [ N a - 2

上标表示特定帧 f 在原来序列中的序号, 下标表示在新序列中的序号。使那些被保留的离散帧代表其

邻近被丢弃的若干帧构成的区间, 如 f
i
x 代表原来{ f i , ,, f j }子序列, f

j
x+ 1代表{f j , ,, f k } , 并在播放时持

续相应时间 T
F#( j- i + 1)PNF

和T
F#( k- j + 1)PNF

,以便和连续音轨保持同步。

基于这种思想的活动图像序列 f c和音轨同步构成的视频递送和播放模式就是所谓的配音视频连

环画模式。其合理性在于:视频帧的画面变换是一个连续过程, 只要视频帧的丢弃限制在局部时间范围

内,通过多个诸如 f c序列中的采样帧强制设定音频同步点, 用户仍可依据连续视频片段中的局部上下

文信息和先验知识, 结合画面和音频流来综合理解。虽然部分局部细节丢失,但在整体上不会影响用户

捕捉视频轮廓。它有效地在有限带宽条件下,极大程度地表达了尽可能多的视觉、听觉综合信息。本文

重点讨论在已知 N a 的前提下,选择保留和递送哪些帧,使得这些帧能最大程度地支撑或代表整个画面

帧集合并结合音轨综合反映内容轮廓。

自然的想法如图 1( b) ,均匀采样虽然也能显著降低帧率、满足带宽条件, 但视频内容在不同的场

景、不同的片段中变换强度不同,有的片段相对静止, 有的片段运动剧烈。等间隔采样无法反映内容变

化的这种不均匀性, 势必在平缓的地方采集过多的样本, 却在变换陡急的地方采样不够,不能很好表现

视频内容。合理的配音视频连环画自动生成应该基于视频内容分析,实现非均匀活动图像采样,帧采样

频度反映原始视频帧序列中的内容变换强度。

我们将按如图 2所示过程讨论该方案。第 2节讨论视频段分割,将整个视频分割为基本片段, 以片

段为单位从中抽取代表帧子集;第 4节讨论如何得到最大程度代表单个片段的动态数目的代表帧集合。

对任一片段的视频帧序列 f ,抽取表征其图像内容的特征向量, 将帧序列转换为一个特征序列。分析过

滤该特征序列,得到代表序列 f 的活动图像序列f c。最后在模拟效果实验中运用同步手段,将所有 f c和

原始音轨合成为播放时刻视频连环画, 并给出小结。

图 2  配音连环画自动生成过程

Fig. 2  Automatic generation procedure of dubbing video slides

2  视频分割

将视频分割为若干情节片段, 在局部情节范围内依据内容抽取视频片段的若干代表帧。在局部范

围内实现帧选择,再按情节片段顺序拼接,可以保证每个局部情节都至少存在一个相应代表帧, 从而不

漏掉任何语义片段, 能有效提高配音连环画的视听效果或可读性。

视频分割是按照某些规则选择视频间隔片段的处理过程,由系列连续帧构成的镜头是视频制作、剪

辑过程中形成的最基本单位, 其内部组成帧不再包含任何编辑效果, 记载着单个摄像机在一个地点对一

次连续运动捕捉所产生的图像帧序列, 也反映了视频序列中场景的不同变换。作为主要分割规则,镜头

分割采用的线索不依赖于具体应用领域的语义,又称为基于语法的分割。

根据上下文需求,使用基于镜头和基于文本字幕的分割相结合的综合分割。字幕, 尤其是电影对

白,是在后期制作过程中人工生成的,与音轨有很强的语义关联同步,在此基础上得到的连环画代表帧

包含的文本也将与音轨保持语义同步, 因此是很好的语义分割依据。
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2. 1  镜头分割

镜头分割的基本思想是通过构造量化指标衡量、比较帧间差异, 并设定阈值捕获峰值来判断边界,

但由于后期制作采用的编辑效果不同, 镜头衔接上会有突变或渐变等不同风格。渐变会减弱边界处邻

近帧差异,造成镜头边界漏判。单纯靠降低阈值来捕获渐变边界,会导致反映相同内容但内部运动相对

剧烈的帧序列构成的单一镜头被误判为多个镜头。为了较好解决渐变边界探测问题, 使用如下双阈值

增强判定方法。它适用于任何帧间差异指标,在有效降低渐变镜头漏判的同时,也能抑制错判导致的过

度分割。

假定邻近帧差异为 D ( n, n - 1) , 帧序号 n 满足 2 [ n [ N
F
。定义两个阈值 TH > TL。逐个计算

D ( n, n - 1)。当 D ( n, n- 1) \TH 时,判定 n 对应帧为突变镜头边界; 当 D ( n, n- 1) [ TL 时, n 和

n- 1对应的帧显然隶属同一个镜头内部;当 TH > D ( n, n- 1) \TL 时,激活 m0 , 记 m0= n 为可能渐变

镜头的开始帧序号, 进一步观察后续帧来确认是否存在镜头渐变以及渐变结束位置。当 m0 有效时,在

计算后续帧 m ( m> n )的 D ( m, m- 1)的同时,也同时激活对第m 帧与 m0 帧的非邻近帧差异 D ( m, m0 )

的计算。一个渐变镜头进入渐变后,其邻近帧间变化由于渐变编辑效果而削弱, 但即使被弱化, 一般仍

大于属于相同镜头内部的邻近帧间变化, 因此邻近帧差 TH > D ( n, n- 1) \TL 的假定合理。分析后不

难得知,在渐变过程中, D ( m, m- 1)应该继续保持 TH > D ( m , m- 1) \TL ,但 D ( m, m 0 )随着帧号 m

的增加而呈现积累效果, 直至 D ( m , m0 ) \TH 并持续保持。当渐变结束进入下一个镜头时, D ( m, m0 )

的计算结果显然也继续保持 D (m , m0 ) \TH , 但 D ( m , m- 1)由于进入相同镜头内部, 将恢复为 D ( m,

m- 1) < TL。根据这些规律,在 D ( m, m 0 )计算激活后,随着 m 的递增,如果出现 D ( m, m0 ) \TH 且D

(m , m- 1) < TL, 则判定当前 m 帧为渐变镜头结束处, 记为 m1。在渐变探测激活后, 如果在渐变结束

被断定之前出现两次以上 D ( m, m0 ) < TL ,或已从 TH > D ( m, m- 1) \TL 进入D ( m , m- 1) < TL ,但 D

(m , m0 )仍未满足 D ( m, m0 ) \TH 判定结束条件, 说明这次激活可能是镜头内部运动前景对象误激造

成,取消 m0 作为这次渐变起点的有效性并继续执行即可。TH 和TL 的合理取值通过实验数据训练得

到。

2. 2  基于字幕分割

基于边缘提取、平滑消噪、增强、投影、区域分割等方法探测和定位图像中文本区域
[ 11]

, 判断镜头片

段内部每帧画面是否包含文本区域。如果存在文本区域, 文本串图像的宽、高一般符合一定比例,且一

般出现在画面下方, 根据这些类似先验语义, 可进一步确定初步筛选区域的有效性, 将镜头内部视频帧

分割为包含字幕和不包含字幕的交替视频片段。

对包含字幕的视频片段, 根据上面得到的文本区域位置,逐帧提取文本区域图像,通过灰度化、平滑

去噪、二值化、字符分割、规格化等过程,得到每个字符大小相同且充满空间的顶格标准化黑白图像。送

入OCR识别引擎,得到对应字符编码。根据字符顺序和字符间的间距,得到对应字幕的文本编码。实

验表明,结合先验知识的文本区域定位比较精确
[ 11]

,但由于背景复杂及图像分辨率较低等主要原因,字

幕文本字符串的识别效果不佳,正确识别率约在 50%左右。但足以区分连续视频中不同字幕的节段。

在分割基础上, 得到足以反映最小情节单元且长度不等的视频片段集合。假定分割得到 Q个视频

片段,最后的视频片段集合为:

{D
7
i, j | 1 [ i< j [ N

F
, 1 [ 7 [ Q}

上标 7 表明是第几个视频片段;下标 i , j 分别表示该片段在原始视频中的起止帧号。其中每个片段或

不包含文本,或包含相同文本,且片段之间保持原有时间顺序。N a 的取值跟随网络变化在Q和N
F

之间

变化,即 Q[ N a [ N
F
。

3  活动图像过滤选择

针对特定视频片段的画面帧, 考虑抽取能代表和区分其画面内容的结构化特征向量。在特征向量
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空间中比较、分析向量间的异同,从而实现动态视频摘要。

3. 1  多维模糊颜色特征向量

问题首先是在保证合理计算复杂度的同时,如何构造代表视频帧内容的结构化特征向量。颜色的

特征与应用无关,适用于各种场合, 其中的颜色直方图技术公认是典型、简单、抗噪的颜色特征分析技

术
[ 12]
。但基本颜色直方图严重依赖于颜色区间的刚性划分边界,在实际应用中存在不足。本文给出基

于模糊分类和不同区域比重的模糊颜色直方图法计算特征
[ 13]

,其依据是人类对颜色差别的心理认知基

于连续变化,对近似色不敏感; 其次,人类对图像心理认知取决于各种显著颜色比率及其在平面中的分

布位置。一瞥之下的心理认知感受仅对不超过几十种且至少占图像面积 2% ~ 3%以上的显著颜色敏

感。除非对局部聚焦观察,否则其它细节将被忽略。模糊直方图大致描述如下,显著颜色提取和更详细

的步骤参见文献[ 13]。

图 3  隶属度函数

Fig. 3 Membership function

假设视频帧 G 是宽W高H 的真彩图像,向量 V表征其颜色特征。分别将 3个不同颜色通道量化

为 n
h
, n

s
, n

v
个区间段,得到如下独立通道上的区间分割:

C
h

= { C
h

1 , C
h

2 , ,, C
h

i , ,, C
h

n
h } ,  i= 1, 2, ,, n

h

C
s
= { C

s

1 , C
s

2 , ,, C
s

j , ,, C
s

n
s } ,  j = 1, 2, ,, n

s

C
v
= { C

v

1 , C
v

2 , ,, Cv

k , ,, C
v

n
v } ,  k= 1, 2, ,, nv

假定 G 中任意像素P 的值为x= ( x
h
, x

s
, x

v
) , x

h
、x

s
、x

v
表示像素在三个颜色通道中取值。以 x

h
为

例,讨论如何将其模糊划分到 C
h
的 n

h
个类中去。为类别 C

h
i ( 1 [ i [ n

h
)分别指定隶属置信度函数

F
h

i ( x ) ( 1 [ i [ n
h
)。任给 x

h
值,分别计算 n

h
个F

h

i ( x
h
)函数,得到 x

h
隶属于所有n

h
个类别的n

h
维隶属

置信度向量。

C
x
h

= { c
x
h

1 , c
x
h

2 , ,, cx
h

i , ,, cx
h

n
h }

隶属置信度函数 F
h

i ( x )有多种构造方式,模糊数学常用的有三角形、梯形或高斯函数。三角形函数

F
h

i ( x )如公式( 1) ,值域范围在[ 0, 1] , xi 是第 i个区间的中间点的取值。

F
h
i ( x ) =

1-
| x - x i |

U
,  | x- x i | < U

  0,     | x- xi | \U
 ( i= 1, 2, ,, nh

) ( 1)

或 F
h
i ( x ) =

1, | x- xi | <
U
2

2-
2| x- xi |

U ,
U
2 [ | x- xi | < U

0, | x- xi | \U

( 2)

使用简单的三角隶属函数, 如图 3中实线所示, 虚线为梯形函数。U表示三角形底边宽度的1P2。
针对每个通道, 使用类似定义为类别 C

h
, C

s
, C

v
指定三组隶属函数:

F
h

i ( x
h
) ,  1 [ i [ n

h
;  F

s

j ( x
s
) ,  1 [ j [ n

s
;  F

v

k ( x
v
) ,  1 [ k [ n

v
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分别得到像素点 P 的值x= ( x
h
, x

s
, x

v
)的三个独立颜色通道分量 x

h
, x

s
, x

v
, 分别隶属于 C

h
, C

s
, C

v
的

置信度向量,然后按照如下公式计算不同通道上的模糊直方图统计:

H
h
= H

h
1 ,H

h
2 , ,, H h

i , ,, H h
n
h

H
h

i =
1

W* H
E
Px I G

F
h

i ( x
h
) ,  i= 1, 2, ,, nh ( 3)

H
s
= H

s

1 , H
s

2 , ,, H s

j , ,,H
s

n
s

H
s
j =

1
W* H

E
Px I G

F
s
j ( x

s
) ,  j= 1, 2, ,, n

s ( 4)

H
v
= H

v

1 , H
v

2 , ,, H v

k , ,, H v

n
v

H
v

k=
1

W* H
E
Px I G

F
v

k ( x
v

) ,  k= 1, 2, ,, n
v ( 5)

整个颜色空间被 C
k
, C

s
, C

v
分割为 n = n

h
* n

s
* n

v
个量化子空间, 记为 C= { C1 , C2 , ,, C l , ,,

Cn } ( l= 1, 2, ,, n)。 l与 i , j , k 间定义如下对应关系:

l= n
i
* n

j
* ( k- 1) + n

i
* ( j- 1) + i ( 6)

根据模糊数学乘法, 在遍历像素 x I G 后,得到针对 G 定义的模糊直方图特征向量 V如下,其中 i ,

j , k, l 满足( 6)式给出的关系:

V= ( H 1 ,H 2 , ,,H l , ,, H n ) ,  n= n
h
* n

s
* n

v

H l= H
h
i * H

s
j * H

v
k ,  1 [ l [ n, 1 [ i [ n

h
, 1 [ j [ n

s
, 1 [ k [ n

v
( 7)

3. 2  视频片段内部代表帧数目的确定

在 Q个长短不等的情节片段{ D
7
i, j }及对应帧多维特征向量 V( i )到 V( j )的基础上,在分析特征向

量并抽取活动图像集合之前, 需要基于待抽取活动图像的总数目 N a 计算特定片段中待抽取的帧数目。

该值和片段长度及内容变换强度有关。对任意视频片段 D
7
i, j内容变化强度的计算依赖从第 i 帧到

第j 帧对应的特征向量 V( i )到 V( j ) , 估算为:

I
7
=

1
j- i + 1 E

j

x= i+ 1

+V( x ) - V( x- 1) + ( 8)

基于长度和内容变化强度双重影响因素,给出对应每个 D
7
i, j应抽取帧比率经验公式:

B
7
= ( j- i+ 1)

1
2 * I

7
( 9)

将{ D
7
i, j | 1 [ i< j [ N

F
, 1 [ 7 [ Q}中所有片段对应的 B

7
做如下归一化处理:

B
7c
=

B
7

E
Q

k= 1

B
k

( 10)

得到针对视频 F 的每个片段的相对代表帧数比率B
7c
( 1 [ 7 [ Q) ,每个 D

7
i, j片段中应抽取的活动图像代

表帧数目为:

N
7
= õN a * B

7c
+ 18,  1 [ 7 [ Q ( 11)

õ8表示向下取整,因为N a 受当前网络带宽状态影响在特定范围内变化,因此每个片段应抽取的帧数目

也跟随N a 的变化而变化,从而生成多个不同精细程度的画面内容序列。

3. 3  代表帧选择

给定片段 D
7
i, j ,从第 i 帧到第j 帧的特征向量 V( i )到 V( j )以及待抽取帧数目 N

7
, 如何从 j- i+ 1

个候选帧中确定 N
7
个最能代表视觉内容的代表帧? 合理做法是剔除那些在视觉上和前面的帧相比变

化不大、从局部上下文中可以推测出内容的次要帧,同时保留那些相对难以推测或预见的有重要视觉线

索的代表帧。

对 D
7
i, j中任意帧 k ( i [ k [ j ) ,对应特征向量 V( k )可认为是 n

h

* n
s

* n
v

高维空间中的抽象点,具体

位置由各分量确定, 从第 i 帧到第j 帧的帧序列就被j- i+ 1个特征向量的对应点映射成一条反映内容
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变化走势的轨迹曲线。这些特征点构成的连线实际上是非平滑的折线型连贯轨迹, 形状起伏直观上反

映了内容的变化。

可直觉断定,在轨迹线曲率大的地方,对应帧的内容更难从局部上下文中推断, 因而是主要的;曲率

小的地方, 即较平滑的地方,对应帧的内容则更容易从局部上下文中推断,因而是次要的。依次剔除该

曲线轨迹中 j- i+ 1- N
7
个可以从局部上下文中容易预见的次要点,将得到仍然能较好表征该曲线轨

迹大致轮廓的 N
7
个点。这 N

7
个点作为选择结果,其对应帧能够较好表征视频片段的大致内容。

如前所述, 每个片段应抽取的帧数 N
7
受网络状态影响在特定范围内变化。假定 N

7
最小值为

N
7
min ,最大值为 N

7
max。下面讨论如何选择 N

7
min个连环代表帧:

首先使用给定片段 D
7
i, j的j- i+ 1个视频帧的局部序号顺序, 得到从 1到 j- i+ 1的空间点对应的

序列。对任意 V( k ) , 1< k< j- i+ 1对应的点,定义一个局部上下文相关性测度 LR ( V( k ) ) ,用来度量

该点在空间序列中的可推测性。曲线 V( k )在对应点处的曲率或曲率半径是一个逻辑上直观的度量标

准,但由于该空间曲线由非光滑的折线段构成,因此构造如下局部上下文相关性测度:

LR( V( k ) ) = | +V( k+ 1) - V( k- 1) +- ( +V( k) - V( k- 1) ++ +V( k+ 1) - V( k ) +) | ( 12)

含义很直观, 3点构成超平面中的一个三角形关系。如果 LR ( V( k ) ) = 0, 则 V( k )在 V( k- 1)和

V( k+ 1)二点的连线上, 说明 V ( k )处的变化不大, 可通过局部上下文推测。否则说明 V ( k ) 偏离

V( k- 1)和 V( k + 1)二点的连线, LR ( V ( k ) )越大, 说明偏离越大, 该点局部变化也就越大。得到

j - i- 1个点对应的 LR( V( k ) )值后,对 LR( V( k ) )排序,删除 LR( V( k ) )最小值代表的那个空间点,或

者说视频帧。

对剩下的 j- i个点重复上述操作,直到剩下的点个数等于 N
7
min时停止。不能在第一次 LR ( V( k ) )

排序后就一次性删除 j - i + 1- N
7
min个 LR ( V( k ) )值较小的点来直接得到结果。因为每次删除一个点

后,对任意 V( k ) ,其邻近点代表的局部上下文可能产生变化,因此必须逐个剔除最小变化的点来迭代

产生最后结果。

在计算需保留的N
7
min个代表帧的完整循环扫描过程中,实际上也得到了 N

7
从N

7
min一直到 N

7
max所对

应的所有结果序列。为曲线中每个点对应的帧定义一个变量 K( V) , 定义为在整个迭代过程中的某一

步,当该点应该从序列中剔除时,目前已经删除的点的总个数,该变量初始化取值为 j - i+ 1- N
7
min。最

后得到的过滤结果就是按照顺序记载的,按上述算法产生的 j - i+ 1个对应点的 K( V)数值。所有结果

都隐含在这个 K( V)序列中,并不需要为每个 N
7
取值都专门计算并保留一个帧序号数组。可认为 N

7

是一个反映网络动态带宽的实时变化阈值,传输时用每个帧预先计算好的并反映内容重要性的K( V)属

性和阈值做比较,符合条件的递送,否则丢弃。

4  模拟实验和结论

动态活动图像反映了不同颗粒度的视频内容梗概。在传输、播放完整音轨的同时,按顺序传输、缓

冲这些图像帧。播放时每个帧在原始视频参考时间轴上按序号对齐,用每个离散图像置换其邻近被丢

弃未传输的若干连续帧构成的区间,作为区间代表的连环画图像持续时间等同于区间段的持续时间,并

与区间原来的音频同步关系保持一致, 就形成了配音视频连环画的播放效果。我们运用上述方案分别

对新闻、动画片和电影等不同类型视频素材进行了实验处理。利用Adobe Premier视频编辑工具,针对不

同网络带宽计算视频内容梗概结果,手工合成具有等价播放效果的配音视频连环画并观察视听效果。

对原始视频的类似梗概计算和播放效果是一个难以按照量化方式客观评估的主观性过程。从模拟

播放效果来看, 虽然画面不连贯,视觉细节丢失,连环动画方式的画面与音轨的准同步结合仍从整体表

达了可理解的内容梗概。有趣的是,虽然随着 N a 的减少, 配音视频连环画画面跳跃增大, 细节丢失逐

步加重,对内容的理解难度加大,但参与主观评估的人员均认为 N a 值较小时的综合效果优于N a 值较

大时帧数虽多但仍不流畅的情形,后者虽然提供更多的细节内容,但不流畅时画面闪动明显且频繁,反

而容易引起视觉的不适。
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模拟实验表明, 在有限带宽的前提下,当表征清晰度和流畅性的解析度、帧速率指标无法同时满足

时,这种配音视频连环画思想给出了一个提供恰当多媒体视频服务质量的简单、实用的新模式, 使得用

户至少可以把握主体内容,尤其适合于动画片、新闻点播等视频节目。在带宽允许范围内,上述方案具

有很强的动态可伸缩性, 事实上有能力产生代表帧数目在片段总数和完整视频总帧数间的各种概括程

度的活动图像序列, 因而具有广泛的适用性, 可运用于各种接入带宽有限条件下缓冲不足时选择性视频

帧丢弃等类似应用。有限带宽下缺乏恰当的数字多媒体服务是 3G进展缓慢的重要原因。多媒体配音

视频连环画点播则为类似 3G无线移动环境提供了可行的折衷业务, 或许有可能带来用户认可的新型

视频消费模式。

本文并未完整讨论服务器端内容创建、数据传输, 客户端接收以及同步回放等软件模块在内的整套

系统。完整的实现还包括系统在发送连环画活动图像前,首先端 ) 端协商,根据网络现状和移动终端显

示、计算能力的不同确定本次服务质量,并确定初始的 N
7
值。连环帧过滤需在 K( V)计算结果中按顺

序取出所有符合 K( V) [ ( j- i+ 1- N
7
)的帧,并按原始视频中的子序列顺序发送。系统在递送过程中

要跟踪当前带宽的动态变化,自动调整当前传输对应的 N
7
值来动态适应。这些内容的实现必然还涉

及压缩编码、格式标准等一系列问题。

服务器端视频连环画媒体的内容创建,即如何自动生成配音视频连环画,以便在有限带宽下最大程

度地保留更多的视听综合信息是本文核心。做法是将视频分割为情节片段, 然后从中基于内容分析抽

取少量离散活动图像,最后以持续连环画方式与音轨同步播放, 在降低帧率和牺牲连续性的同时有效降

低对带宽的需求。这种计算建立在已知全部视频内容及特性的基础上,在没有得到全局视频内容之前,

无法就局部信息实时给出合理结果。鉴于计算复杂,在播放之前也必须完成计算,因此无法适用于类似

现场直播的场合。
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