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基于字幕文本提取的讲座视频

快速浏览技术探讨*

摘要：图书馆中的视频资源越来越丰富，为使读者能够快速地从海量的视频资料中找出想要的视频，

并且准确地从视频中定位到想要的段落，文章根据讲座视频字幕位置相对固定的特点，采用帧差法提取字

幕文本，通过对字幕文本的识别，将检索词与视频内容联系起来，进而实现读者快速浏览并定位视频段落

的目的。
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近年来，随着计算机技术、多媒体技术和互联网

技术的飞速发展，学术讲座越来越普及，讲座视频也

应运而生。讲座视频不仅是读者开拓视野、了解学科前

沿、提升综合素质的资源，而且给读者提供了学习时间

和空间上的自由度，可以随时随地重复观看。在山东大

学图书馆多媒体资源中，爱迪科森“网上报告厅”和超

星学术视频都收录了大量的讲座视频。这些视频中每

个视频包含的内容丰富，时长比较长，对于只关注其中

的几个兴趣点的读者来说，如何快速准确地定位所关

注的视频内容就成为了高效利用视频资源的关键。虽

然现在优酷、搜狐等一些大型视频网站提供了关键帧

呈现视频内容的功能，但对于场景相对简单的讲座视

频来说，都不能很好地解决问题。目前，山东大学图书

馆对讲座视频的介绍仅限于专题名、主讲人、主讲人单

位等，如此简单的介绍远不能满足读者对讲座视频内

容的检索需求。因此，读者如何快速检索到所需内容的

视频实现快速浏览成为亟待解决的问题。

字幕文本是对讲座视频内容准确的描述，通过对

字幕文本的提取和解析，可以实现对视频内容贴切的

关键词描述。目前，视频的字幕提取算法是国内外多媒

体技术领域的研究热点之一。国内主要有基于多示例学

习的视频字幕提取算法[1]；基于边缘强度的视频图像

字幕提取算法[2]；基于行颜色梯度分析的视频字幕区

提取算法[3]；基于边缘和灰度的视频文字提取方法[4]；

基于笔画特征的多方法综合视频文本提取算法[5]等。国

外主要有基于多层次特征优先级的文本提取算法[6]；基

于分层区域的图像模型字幕提取算法[7]；利用图论聚类

的视频字幕提取算法[8]等。

1  字幕文本提取算法的需求分析

目前，基于文本检索的技术已经非常成熟。读者在

检索图书、期刊、学位论文、会议论文、专利等文献时，

可通过题名、摘要、关键词、全文等字段检索所需文

献。但在检索视频时，由于在视频帧的低级特征，如颜

色、纹理、形状等与其语义特征之间建立准确的对应关

系非常困难，因而，往往采取视频标注的方式。比如北

京大学图书馆对讲座视频的揭示有题名、主要责任者、

内容描述、主题关键词、语种等。其中，“内容描述”是

编辑人员对视频内容的一个描述，容易引入个人见解，

也就是说不同的人对同一视频的认识和理解可能是不

一样的，那么给出来的描述就不一样，这会影响对视频

技术与应用
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最本质的描述。视频的字幕文本是一类特殊的文本，它

是视频内容的文字呈现，是源于视频本身的不带有任何

人主观因素的描述。从这个角度来说，该文本信息可以

对视频内容进行可信的有效描述。此外，这种描述由于

能准确记录视频内容，可以完成低级特征不能表述的

语义表达任务，从而有效建立视频低层特征与高级意

义之间的桥梁。同时，字幕在视频中位置相对固定，文

字比较突出，技术上实现的难度相对小一些。

2  基于帧差的字幕文本提取算法

2.1 讲座视频字幕文本特征分析

视频文本有两种：场景文本和字幕文本[9]。场景文

本就是视频中景物上出现的文字，比如讲座视频中的

课件、体育视频中的比分牌等都是在场景内出现并由视

频摄制设备记录下来的文本。虽然场景文本在一定程

度上反映了视频的内容，但字幕文本才是视频内容的准

确表述，不但可以作为视频内容的标注，而且可以据此

实现基于内容的检索，定位视频段落。通过对比分析大

量的讲座视频，发现其字幕文本具有以下特征。

(1)位置相对固定

字幕文本位置通常在视频帧底部1/4处，且在连续

的多帧图像中重复显示，一般只有显示和消失两种变

化状态。

(2)字符尺寸、间距均匀且相对固定

为满足讲座视频规范化的要求，字符大小一致，间

距均匀无粘连，易于识别。

(3)颜色、亮度与其背景对比明显

讲座视频的字幕文本与背景之间一般保持较高的

颜色对比度，如文本通常为白色，亮度较高，其背景通

常以蓝色、深红色为主，颜色较深，亮度较低。

总之，讲座视频字幕文本的位置、字符尺寸、颜色、

亮度及其运动方向都有很好的稳定性。

2.2 基于帧差的讲座视频字幕文本提取算

法

通过对讲座视频字幕文本的特征分析，提出以下

三种字幕文本提取算法，以实现基于内容的讲座视频

快速浏览。

2.2.1 逐帧字幕文本提取算法

逐帧提取字幕文本算法可以做到对讲座视频内容

的完全揭示，是最简单实用的算法。但字幕文本是连续

显示的，字数多时，显示的帧数可达到30～40帧；字数

少时，显示的帧数也在5～10帧。此外，由于话语停顿，

场景转换等原因，字幕帧之间还有无字幕帧。可见，该

算法虽然简单但重复计算量大。

2.2.2 等帧数间隔字幕文本提取算法

由于在讲座视频中，相同的字幕文本是连续多帧

重复显示的，因而采取每隔固定数量的视频帧提取一

帧进行灰度变换、边缘检测、二值化一系列处理之

后提取字幕文本的方法，即等帧数间隔字幕文本提

取算法。

图1(a)中的“不可能”，在6帧图像中重复，图4-1(b)
中的“国际交往中不易随便探讨对方”在30帧图像中重

复，图1(c)无字幕帧在10帧中重复。如图1所示，若间隔

帧数为2帧，则图1(a)、(b)、(c)中都有视频帧被重复提

取，若间隔帧数为28帧，则会漏掉图1(a)文本帧。可见，

帧数间隔大小难以确定。此外，由于镜头切换、话语停

顿、场景变换等因素也会影响间隔帧数的选择。

 2.2.3 基于帧差的字幕文本提取算法

根据讲座视频字幕文本特征分析和对等帧数间隔

图1 字幕文本字数不同的有字幕帧和无字幕帧[10]

     (a)                                                        (b)                                                     (c) 
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字幕文本提取算法、逐帧字幕文本提取算法的比较，提

出基于帧差的字幕文本提取算法，如图2所示。

(1) 灰度变换

视频帧的灰度变换就是把彩色视频帧转化为黑白

颜色图像的过程。读取视频帧底部1/4，按加权平均值

法进行灰度变换。

当R=G=B=L时，

L(x,y)=0.2989R(x,y)+0.5870G(x,y)+0.1140B(x,y)       (1)

其中，L(x,y)—像素点(x,y)的灰度值；

R(x,y)—像素点RGB颜色的红色分量；

G(x,y)—像素点RGB颜色的绿色分量；

B(x,y)—像素点RGB颜色的蓝色分量。

(2) 帧差运算

通过对逐帧字幕文本提取算法和等帧数间隔字幕

文本提取算法的分析发现，关键是如何过滤掉视频中

的重复帧。本文采用帧差法，如图3所示。

图2 基于帧差的字幕文本提取算法流程图

图3 帧差运算

帧差法的基本原理是采用基于像素的时间差分在

图像序列相邻两帧通过闭值化来提取图像中的运动区

域。讲座视频的字幕文本均在视频帧的底部约1/4范围

内，此处环境相对稳定。设定阈值为0.5，那么，如帧差

值大于0.5，则把读入视频帧作为参考帧，同时该帧进

入边缘检测处理程序。反之，如果帧差值小于0.5，则认

为该帧与参考帧相同，删除该帧，如此循环处理。

(3) 边缘检测

图像边缘是图像最基本的特征，如何提取对整个

视频场景的识别与理解尤为重要。如图4所示的Sobel
算子，(a)、(b)两个卷积核形成了Sobel算子。其中，(a)用
于提取水平方向上的边缘，(b)用于提取垂直方向上的

边缘。视频帧中的每个像素点都用这两个核做卷积，两

卷积核的最大值就是该像素点的输出位。这符合讲座

视频字幕文本的空间分布和字符本身的特征，因而可

以采用Sobel算子进行图像的边缘检测。

此外，Prewitt算子对灰度渐变和噪声敏感度不高，

因此，采用Prewitt算子进行边缘检测也是较佳选择之

一。Prewitt算子用卷积模板描述如下：

图4 Sobel算子

(a) 水平方向的卷积核  (b) 垂直方向的卷积核
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           (2)

其中，(i, j)为点G (i, j)的像素输出；

视频帧中的每个像素点都用Px，Py模板做卷积，其

最大值就是该像素点的输出G (i, j)。
采用Sobel算子和Prewitt算子的边缘检测结果如图

5所示。

(4) 二值化

由于OCR识别软件通常只能识别黑色或者白色背

景下的字符，因此还要对边缘图像二值化处理。根据字

符和背景在各区域内灰度特性上具有某种均匀性，选

定一个阈值来判断哪些像素点是属于字符内部的点，

哪些像素点是属于背景的点。二值化图像的质量将直

接影响到字幕文本提取的准确度。

本文选用直方图双峰法计算阈值，并对图5中的边

缘检测图像进行二值化，结果如图6(b)所示。对于图5，
阈值为0.22，若某像素的灰度值小于0.22，则其像素值

为0，属于字符内部的点，反之，若某像素的灰度值大于

0.22，则其像素值为255，是背景像素点。可见，二值化

图5 Sobel算子和Prewitt算子边缘检测结果比较

     (a)原始灰度图像                              (b)Sobel算子结果                             (c)Prewitt算子结果

图6 二值化结果

 (a)边缘检测图像                                          (b)二值化图像

的关键是阈值的计算。

2.3 仿真实验

利用MATLAB8.0软件实现了基于帧差的字幕文

本提取算法。在山东大学图书馆电子资源的爱迪克森

“网上报告厅”中任选50个讲座视频中的200段，截取

视频段长度为15秒～35秒，总时间约90分钟。图7只展

示其中6段视频的实验结果，实验结果见表1。

图7 实验视频

定义评价指标—准确率如式(3)表示。

其中， —准确率；m—OCR软件正确识别的字幕

文本帧数；n—视频段总帧数。

从表1可以看出该算法的准确率都在90%以上，满

足了讲座视频基于内容建立索引的需要，为实现基于内

容的视频快速浏览提供了技术基础。在验证该算法的

                    (3)

          Sdu001                                            Sdu002

          Sdu003                                            Sdu004

          Sdu005                                            Sdu006
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表1 基于帧差的字幕文本提取算法实验结果

准确率（%）

92.3

96.3

91.3

90.9

91.7

94.7

Sdu007

Sdu002

Sdu003

Sdu004

Sdu005

Sdu006

26

27

23

22

24

19

视频段字幕文本总帧数n视频编号 视频长度（帧） OCR软件正确识别的字幕文本帧数m

24

26

21

20

22

18

890

751

480

461

820

645

实验过程中，讲座视频不同，阈值计算方法不同。一方

面因为文本背景复杂，另一方面文本的淡入和淡出也

造成了阈值的不稳定。可见，需要在阈值计算时选择适

应性更好的方法，同时加入字符检测的方法，而不仅仅

是二值化。

3  结语

在对图书馆讲座视频结构特征分析的基础上，充

分利用现有的灰度变换、边缘检测、二值化以及阈值计

算方法，以帧差的方式提取讲座视频中的字幕文本，通

过字幕文本对视频内容进行快速定位。该方法具有实

现简单、计算量小、准确率高等优点。对图书馆建立基

于内容的讲座视频索引，方便读者根据内容检索所需

视频并定位视频段落，实现基于内容的视频快速浏览

具有现实意义。
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（http://www.DLF.net.cn）在线投稿。

本刊收到稿件后，会及时登记、编号，分至责任编辑。初审合格的稿件将送至相关领域的同行专家进

行外审，周期为半个月左右。本刊会将评审意见通过E-mail通知作者，作者应在规定时间内将修改稿返

回编辑部，并对修改意见作出逐条答复。修改后通过主编终审的稿件，本刊将寄送录用通知。文章在发表

前，本刊会将编辑加工过的稿件清样通过E-mail发送给作者校对、修订。文章发表后，本刊将向作者寄送

样刊并付稿酬。作者可登陆本刊网站查询稿件处理情况。

本刊既厚名家，更重新人。欢迎国内外作者赐稿。本刊特别期待相关专家就某一课题项目/主题提供

系列专题稿件。本刊开放出版（网址：http://www.DLF.net.cn），也期待着相关专家在阅读或利用后提出

宝贵意见和建议。

《数字图书馆论坛》2014年征稿启事


