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摘要：由于便携拍摄设备的普及，以及社交媒体平台的推广，互联网上的视频数量呈爆炸式增长。视频精彩集锦生成技术可以分

析给定的视频内容，自动剪辑出视频中的精彩片段，减轻人工处理视频的资源压力和成本。本文整理了视频精彩集锦生成技术的

相关研究工作，介绍了有监督学习方法和无监督学习方法，分析了这些技术的优缺点，最后介绍了其在现实生活中的应用价值。
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Overview of video highlights generation technology

DONG Boyan1，WANG Shuqi2*，JIN Xin1

(1. Beijing Electronic Science and Technology Institute, Beijing 100070, China;
2. State Development & Investment Corp LTD, Beijing 100034, China)

Abstract: Due to the popularity of portable shooting devices and the promotion of social media

platforms, the number of videos on the Internet has increased explosively. Video highlights generation

technology can analyze the given video content, automatically clip the highlights in the video, and reduce

the resource pressure and cost of manual video processing. This paper sorts out the relevant research

work of video highlights generation technology, introduces supervised learning methods and unsupervised

learning methods, analyzes the advantages and disadvantages of these technologies, and finally introduces

their application value in real life.
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1 引言

通讯技术和互联网技术的快速发展改变了人们

生活的方方面面，人们已习惯于拍摄各种内容丰富的

视频记录和分享生活，便携式拍摄设备和社交媒体平

台的推广则使互联网上的视频数量呈现了爆炸式的

增长。然而，处理这些海量的视频需要花费巨量的人

力物力资源，为了缓解因视频数量增长而不断加大的

数据处理压力，学术界开始研究视频精彩集锦生成技

术。视频精彩集锦生成技术的目的是从一段完整的

视频中自动选择最具有吸引力、最让人们感兴趣的一

部分。这种技术一方面可以节省人们观看视频的时

间，提高观看感受；另一方面使视频平台可以通过推

荐精彩镜头来提高视频的吸引力，引导他人观看完整

视频。因此，视频精彩集锦生成技术在多个领域均有

着重要的应用价值。
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最早的关于视频精彩集锦生成技术研究集中在

体育视频的剪辑［1‑4］，近年来，研究的主题更加丰富，研

究者们开始研究互联网视频［5］和第一人称视频［6］，提

出了许多新颖的视频精彩集锦生成方法。虽然研究

视频的主题有所拓展，但这些方法大都只能应用于特

定领域，即可以使用这些方法的视频大都有着相同的

主题，如足球、滑雪等。这说明对不同主题的视频，

“精彩”的定义也不相同。

现有的视频精彩集锦生成方法主要遵循两种策

略。第一种策略将视频精彩集锦生成视为一项有监

督学习任务［5‑7］。人们对没有经过剪辑的视频进行人

工标注，标记视频的精彩片段作为训练数据进行训

练，使视频中的精彩部分获得更高的分数。虽然按这

种方式设计的视频精彩集锦生成方法具有较好的性

能，可以良好的识别视频的精彩片段，但这种方法工

作量大，且难以拓展。第二种策略将视频精彩集锦生

成视为弱监督或无监督的识别任务［8‑10］。给定一特定

领域的视频，视频精彩集锦生成方法会发现在训练样

本中经常出现的内容，并学会在同一领域的新视频中

检测这些片段作为精彩集锦。这种方法在监督方面

具有可拓展性，能够利用视频时长等信息对精彩片段

进行检测，缺点是辨别力不强，即样本之间的重复并

不代表片段的精彩程度高。两种策略各有优劣，研究

者们所提出的视频精彩集锦生成方法大都属于这两

种策略。

本文后面章节将分别介绍基于有监督学习和无

监督/弱监督学习的视频精彩集锦生成方法，并分析

这些方法的优劣之处，最后介绍视频精彩集锦生成技

术的应用价值与意义。

2 有监督学习方法

有监督学习指通过已有的训练样本去训练得到

一个最优模型，再利用这个模型将所有的输入映射为

相应的输出。对于视频精彩集锦生成任务而言，训练

样本即视频和人工标注的视频精彩片段，标注好的精

彩片段比视频的其他片段有着更高的分数，在排序中

排名靠前。有监督的视频精彩集锦生成方法是数据

驱动的，因此它们的性能高度依赖于人类标记的训练

数据。一般来说，基于有监督学习的视频精彩集锦生

成技术有着较好的性能，缺点是由于性能高度依赖于

训练数据，导致方法的拓展性、通用性不强，且生成训

练数据需要大量的时间和精力。

2.1 传统方法

早期的有监督学习方法利用了视频的视听特

征［1, 12］和视觉语义［11］。Rui 等［1］研究了棒球比赛的精

彩集锦生成问题，并提出了一种仅使用音频特征进行

精彩片段检测的方法。使用的音频特征包括了能量

相关特征、音素级特征、信息复杂性特征和韵律特征

等。这些特征被设计用来解决不同的问题，如使用音

素级特征中的梅尔频率倒谱系数来分辨人类语音。

由于仅使用了音频特征，这种方法所需的计算力较

少，即使在本地机顶盒上也可以进行集锦的生成。

Rui等假设棒球比赛的精彩部分在投球和击球之后且

播音员激动的解说高度相关，因此提出的精彩集锦生

成算法先检测人类兴奋时的语音和棒球击球声，然后

智能地融合它们以生成最终的精彩集锦。由于棒球

比赛过程中包含了多种噪音，Rui等还开发了噪声环

境下鲁棒的语音端点检测技术，并将支持向量机应用

于语音分类。算法流程图见图1。

图1 Rui等提出的棒球比赛集锦生成算法流程图

2.2 深度学习方法

而最新的方法则基于深度学习构建视频精彩集

锦生成模型［6, 13］，这些模型训练了多层神经网络来预

测输入视频片段的精彩程度。模型的输入是视频片

段的紧凑表示（如视频帧经过卷积得到的视觉特征），

输出是一个标量值，以分数的形式表示，代表着输入

视频的精彩程度。训练时，通过排序损失函数对神经

网络进行训练，使视频精彩部分的得分高于其他部分

的得分。在测试阶段，经过训练的模型可以预测任何
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输入视频的精彩程度。

2.2.1 基于双流神经网络的方法

Yao等［6］研究了第一人称视频的精彩集锦生成问

题，提出了一种成对深度排名模型，该模型采用深度

学习技术来学习视频精彩片段和非精彩片段之间的

关系。Yao等的精彩集锦生成方法流程如下，首先将

输入视频分割为一组片段，每个视频片段被分解为空

间和时间流，空间流以帧的形式出现，而时间流以视

频片段的格式表示，一种用于精彩镜头预测的双流深

度卷积神经网络结构被设计并用于空间流和时间流。

这两个分量的输出通过后期融合进行组合，作为每个

视频片段的精彩程度分数。分数高的片段就是原视

频中的精彩部分，根据精彩分数便可以生成视频的精

彩集锦。方法框架如图 2所示。Yao等还构建了一个

新的数据集，内容包括了 15个体育相关主题，每一主

题有大约 40个视频，视频长度在 2 到 15分钟之间，视

频总时长为 100 小时。视频被分割为 5秒的片段，并

由12名研究人员进行了标注。

图2 Yao等提出的方法框架图

2.2.2 基于三维时空注意力网络的方法

Jiao等［13］认为现有的大多数视频精彩集锦生成方

法都是从整个视频片段中提取特征，而不考虑局部特征

在时间和空间上的差异。在时间范围上，并非所有的帧

都值得观看，而在空间范围上，并非每个帧的所有区域

都是精彩的。为了解决上述问题，Jiao等提出了一种新

的三维时空注意力模型，该模型可以自动定位视频中的

关键元素。具体地说，提出的注意模型沿着视频片段的

空间和时间维度产生局部区域的注意权重。视频中关

键元素的区域将通过大权重得到加强。因此，可以更有

效的生成视频精彩集锦。Jiao等提出的基于三维时空注

意力模型的深度排序神经网络如图3所示，包括三个部

分：特征模块、注意模块和排序模块。输入是一个原始

视频片段。注意模块的功能是在空间和时间维度上同

时选择重要的局部区域。然后排名模块预测最精彩片

段的分数，获得视频的精彩程度曲线。

图3 Jiao等提出的深度排序神经网络流程图
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3 无监督/弱监督学习方法

无监督学习训练样本的标记信息未知，目标是通

过对无标记训练样本的学习来揭示数据的内在性质

及规律，为进一步的数据分析提供基础。弱监督学习

和无监督学习类似，但使用的训练数据的标注并不

完全。

基于无监督/弱监督学习的视频精彩集锦生成技

术通常是针对特定领域的，并基于公共性分析的思

想，即在大量未标记的视觉数据中寻找低水平的视觉

相关性或推断视频突出显示的公共特征。Chu 等［14］

发现，给定一组拥有同一主题的视频，重要的视觉概

念往往会在不同的视频中反复出现。因此，视觉共现

的频率被用来衡量视频片段的重要性。尽管这种方

法的训练数据易于收集和拓展，但缺乏基本的真值标

签使得学习一个有辨别力和鲁棒性的模型变得困难。

基于无监督/弱监督学习的视频精彩集锦生成技术大

都使用了深度学习方法。

3.1 基于鲁棒循环自动编码器的方法

Yang等［15］认为基于监督学习的方法依赖于成对

的精彩集锦和原视频来推断视频的精彩部分。然而，

想要收集这样的视频并不简单，用户通常不会同时上

传视频的原始版本和编辑版本。为了解决这一问题，

Yang等提出了一种无监督的视频精彩集锦生成方法，

这一方法只使用人们编辑过的视频作为训练数据。

Yang等设计了一个自动编码器，它有两个特点：一是

使用了一种新的收缩指数损失函数，使自动编码器对

噪声数据具有鲁棒性；另一个特点是编码器具有双向

长短期记忆单元，以便在时间序列中有效地建模远程

上下文。集锦生成算法的整体的架构如图 4 所示。

每个视频首先被分割成多个短片段，然后应用预先训

练好的 3D 卷积神经网络模型来提取时空特征，经过

池化层后，使用设计的自动编码器来捕获远程上下文

结构。Yang等从 YouTube上收集了 6500段短时长视

频作为训练数据，这些数据没有进行额外标注。

图4 Yang等提出的无监督方案架构图

3.2 使用时长作为隐式监督信号的方法

Xiong等［16］提出了一种可行的无监督解决方案，利

用视频持续时间作为隐含的监督信号。Xiong等认为，

用户生成视频中，较短时长视频的片段比较长时长视

频的片段更有可能成为精彩集锦，因为用户在制作短

时长视频时往往对内容进行了充分的选择。根据这一

观点，Xiong等引入了一个新的排序框架，该框架优先

选择短时长视频中的片段，同时适当考虑未标记的训

练数据中的固有噪声。Xiong等还设计了一个新的损

失函数，这个损失函数在长时长视频片段得分高时会

增加。Xiong等在 Instagram上收集了 15种、超过 1000

万个视频用于训练，并在两个公共数据集TVSum［17］和

YouTube Highlights［18］上进行了测试。图 5 展示了

Xiong等收集的视频时长的分布。

图5 Xiong等收集的视频时长分布

66



2022 年

3.3 基于多流网络的无监督学习方法

Wang等［19］研究了“王者荣耀“游戏视频的精彩镜

头检测，使用没有额外注释的游戏视频作为训练数

据，构造了一个包括时间流、空间流和音频流的多流

网络。Wang 等下载了 450个经过剪辑的精彩集锦视

频和 10个长时长的原始游戏视频，精彩集锦视频的平

均长度为 21秒，而原始游戏视频的长度为 6到 8小时。

由于原始游戏视频的长度非常长，Wang 等从视频中

随机截取了 20个视频片段，每个视频平均长度为

13分钟，以平衡正负样本。Wang 等构建的多流网络

结构如图 6 所示。该多流网络结合了三个组件来生

成视频精彩集锦：时间流提取时态信息，使用三维卷

积层［20］从ResNet‑34［21］最后的池化层的输出中提取特

征；空间流获取每一帧的空间上下文信息，和时间流

不 同 ，空 间 流 在 帧 级 别 上 提 取 特 征 ，使 用 了

AlexNet［22］；音频流通过利用声音特征过滤无关场景，

使用了一个预训练的扬声器编码器。得到三个流输

出的分数后，通过加权求和形成最终的分数，时间流、

空间流和音频流分数的权重分别为 0.7、0.15、0.15，这

表明了3D信息的重要性。

图6 Wang等构建的多流网络结构

3.4 基于实时评论的视频精彩集锦生成方法

近年来，互联网上开始流行实时评论，在弹幕平

台网站上，观众可以在屏幕上发送实时评论（弹幕）来

分享他们对视频的感受。实时弹幕与该时刻视频内

容高度相关，实时评论是观众情绪的表达或对视频的

讨论，视频越吸引观众，观众发布的实时评论就越多。

因此，实时评论的数量在某种程度上可以反映这段视

频的受欢迎程度。基于此，Wang 等［23］提出了基于实

时评论生成视频精彩集锦的模型，该模型使用了卷积

神经网络（CNN）和长短期记忆网络（LSTM），利用实

时评论作为先验知识来辅助视频内容的分析，可以预

测视频的精彩部分以及观众观看视频时的情绪。这

一模型包括了两个子模块，分别为视频编码器和语言

转换模块，视频编码器模块将视频序列编码为特征向

量，语言转换模块将视频内容转换为人类语言的语义

向量。

3.5 使用情感知识驱动的精彩视频集锦生成方法

视频精彩集锦生成是根据用户的兴趣选择一部

分帧。Qi等［24］认为传统的有监督学习方法的性能高

度依赖于大规模人工标注的训练数据，这些数据的收

集既耗时又费力。为了解决这个问题，Qi等发现用户

是否对特定的视频片段感兴趣在很大程度上取决于

人类的主观情绪。利用这一观点，Qi等设计了一个情

感知识驱动的视频精彩集锦生成方法，用于建模人类

的一般情感和推断视频的精彩程度。其设计的方法

框架如图 7所示。首先，通过前端网络获得视频片段

的概念级表示，这些概念被用作构建情绪相关知识图

的节点，它们在图中的关系通过外部公共知识图建
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模。然后使用孪生图神经网络（Siamese GCN）对图中

节点之间的依赖关系进行建模，并沿边传播消息。图

神经网络能够转移视频上下文中出现的视觉概念的

先验知识，以理解视频的高级语义。最后基于图神经

网络层计算视频片段的情感感知表示，并进一步使用

它预测精彩程度分数。

4 技术应用

视频精彩集锦生成技术的目的是自动选取视频

最有吸引力的片段，由于人工对视频进行剪辑需要大

量的时间和精力，而现实生活中视频剪辑有着巨大的

需求量，因此视频精彩集锦生成技术有很大的实用价

值且在现实生活中有许多应用场景：

（1）对视频制作者而言，视频精彩集锦生成技术

可以帮助他们自动对视频进行剪辑，生成的精彩集锦

可以更好地吸引人们的兴趣，增加视频的播放量。无

论是业余爱好者还是专业的视频制作者，视频精彩集

锦生成技术都可以帮助他们减少人工剪辑视频的工

作量。

（2）对视频网站而言，视频精彩集锦生成技术可

以帮助网站吸引用户兴趣。相比于用视频封面吸引

用户点击，使用视频精彩集锦生成技术自动生成的时

长较短的集锦作为视频封面可以更好的吸引用户，促

使他们观看完整的视频。

（3）视频精彩集锦生成技术还可以应用到电子商

务平台的视频推荐系统。在电子商务中，产品相关视

频是介绍产品特征、吸引消费者的重要内容。因此在

电子商务平台的推荐系统中，可以使用视频精彩集锦

生成技术来生成最具吸引力的视频片段展示给消费

者以提高产品的点击率。例如，Guo等［25］提出了一种

基于图形的商品感知模型，解决了电子商务场景中的

多模态视频精彩集锦检测问题。

5 总结

本文调研了视频精彩集锦生成技术近年来的研

究和发展情况。首先介绍了视频精彩集锦生成任务

的定义，而后系统地梳理了相关的研究工作，介绍了

视频精彩集锦生成技术的有监督学习方法和无监督/

弱监督学习方法，并分析这两类方法的优缺点，最后

介绍了视频精彩集锦生成技术在现实生活中的应用

价值。
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