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Abstract 

With the continuous development of human information technology, the total amount of data ac-
cumulated in all walks of life is becoming larger and larger in the whole Internet. There is a lot of 
redundancy in the multimedia data at the cloud end. At the same time, a lot of new duplicates are 
uploaded through massive clients, and a lot of bandwidth is wasted. Therefore, how to effectively 
re-emphasize it has become an urgent problem. This paper focuses on video deduplication in mul-
timedia data deduplication. An adaptive threshold key frame extraction method based on percep-
tual Hashi is proposed. Based on this, a video de duplication scheme is proposed, which includes 
key frame extraction, matching sorting and video quality comparison. Experiments confirm that 
the scheme has high accuracy. 
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摘  要 

随着人类信息技术的不断发展，整个互联网中，各行各业累积的数据量越来越大，在云端的多媒体数据

http://www.hanspub.org/journal/sea
https://doi.org/10.12677/sea.2018.72013
https://doi.org/10.12677/sea.2018.72013
http://www.hanspub.org


胡雪晴 
 

 

DOI: 10.12677/sea.2018.72013 111 软件工程与应用 

 

中存在着大量的冗余，同时又不断的通过海量客户端，上传新的重复数据，浪费了大量的带宽。因此如

何高效去重成为亟待解决的问题。本文主要研究多媒体数据去重领域中的视频去重。提出了一种基于感

知哈希的自适应阈值关键帧提取方法。并在此基础上提出了一个视频去重的方案，该方案包括关键帧提

取，匹配排序和视频质量比较。并通过实验证实该方案具有较高的准确率。 
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1. 引言 

目前媒体和网络技术的发展，呈现多平台，多渠道，多用户的发展趋势，各种云平台，门户网站，

手机移动端直播平台每时每刻都在吞吐数据。互联网在给人们传输数据带来了巨大的便利，使得数据更

容易传输，压缩，存储，甚至很简单的进行复制和相关处理。但同时也给信息检索带来了巨大的挑战。

在各大平台中，存在着大量的冗余的多媒体数据。浪费了存储带宽，降低了用户体验。特别是视频数据，

由于其传播信息量大，所占数据量大，因此高效的进行重复视频识别并删除可以减少网络带宽，可以使

得网络环境更加简洁，增强用户体验。重复视频是指由原始视频通过一系列的内容保持操作，如滤波，

剪裁，增加字幕等手段得到的视频副本。在互联网中，大多数的重复视频主要有三种，一是简单的格式

转换或者分辨率转换，二是通过添加字幕和徽标的转换，三是视频的剪裁[1] [2]。 
视频不同于文本和图像数据，占有较大的存储空间，且结构复杂。不可以通过简单的二进制流来检

测重复视频。目前现有的视频去重方式有以下几种：通过检测视频的描述性文本信息的相似性对视频进

行去重，描述性文本信息包括视频的标题，视频传播时的描述标签等，但是通过这种方式的错判率较高，

视频的标题很容易进行人为修改[3]。有根据视频的内嵌字幕进行去重的方法，通过视频时长，对其进行

分段，并提取相应时长内的文本信息，通过对比文本信息的相似程度来判断视频的相似性，但对于内嵌

字幕文本信息较少的视频，缺少准确性[4]。相对有效方法的则是基于视频内容进行去重，视频是由一帧

帧图像组成的，基于视频内容去重的思想是把视频检测转化为相应特征帧的图像相似性检测问题，主要

过程是先进行特征帧选择，特征帧图像特征提取，特征匹配，其最关键的过程为特征图像特征的选取。

在现有的特征提取方式中，基于颜色直方图的特征提取算法，不具有时空性，无法描述其特征在连续空

间上的分布[5]；而基于视频运动矢量的算法，不仅运动矢量的计算复杂，而且当视频发生改变时，由于

快效应等的存在，很难捕捉到视频的边缘信息；更有一些基于 SIFT 的尺度不变算法，但其运算量过大，

较为复杂[6]。 
因此针对海量重复视频数据，如何准确高效的进行重复检测，关键是要找到视频中感知不变的特征

量。在这里，我们进行了大胆的尝试，利用感知哈希算法提取视频特征帧的哈希序列，进一步进行相似

性匹配，实现视频去重过程。 
本文提出了一种基于感知哈希的视频关键帧提取算法，并提出了一种基于感知哈希的视频去重方案，

该方案利用所提取关键帧的感知哈希特征构建映射，通过匹配排序进行重复视频识别，主要包括关键帧

提取，匹配排序和视频质量等过程。 
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2. 感知哈希算法 

感知哈希提取多媒体的主要感知信息，并将其量化压缩转化为一些列的二值序列做为指纹摘要，并

用该指纹摘要唯一标识多媒体文件。在实际应用过程中如海量图像检索与图像拷贝检测中，通过图像指

纹摘要的存储，极大的减少的数据的存储量以及传输带宽，降低了存储成本，极大的方便了数据的管理

与维护，同时极大提高了工作效率。对于感知哈希的定义，参考文献[7] [8] [9]中提到的概念，归纳来说，

感知哈希是多媒体数据集到感知摘要集的一种单向映射，即将具有相同感知内容的多媒体数据唯一地映

射为一段指纹摘要，并满足感知鲁棒性和安全性要求。 
本文所用的感知哈希算法通过把图像进行分块 DCT 变换，提取变换后的重要系数，并对系数进一步

处理生成图像的感知哈希序列 BDCT-hash，用来代表每一幅图像。并用两幅图像 BDCT-hash 的汉明距离

判断任意两幅图像间的距离。 

2.1. 生成感知哈希序列 

生成感知哈希序列包括两个步骤，首先进行图像预处理，然后提取图像特征向量。 
第一步：图像预处理 
预处理包括： 
1) 彩色图像灰度化，本文仅考虑灰度情况下的图片，降低了亮度对图像分析的影响，彩色图像首先

通过 RGB 转化为灰度图像。使用下列公式将图像转换为灰度形式： 
0.299 0.587 0.114Gray R G B= × + × + ×  

2) 统一图像大小，对图像进行双线性插值，使分辨率统一为 64 × 64，以保证生成的感知哈希序列长度一致。 
第二步：提取图像特征向量 
1) 将预处理后的图像分成 64 个 8 × 8 的块，通过分块 DCT 变换，得到每个分块的 DCT 系数矩阵。 
2) 分别取每个块的 DC 分量以及按照 zigbig 扫描的 AC1 和 AC5 分量，将相同位置的分量按照从左

至右从上至下的顺序连接起来组成三个长度为 64 的一维向量 iA 。 
3) 将三组向量分别进行二值化处理得到 iF 。 

( )
( )
( )

0, ,
,

1, ,

Gray i j Avg
F i j

Gray i j Avg

<= 
≥

 

4) 依次连接 iF ，生成长度为 192 的一维特征向量 F。 
特征向量 F 即为图像经过 BDCT-hash 得到的感知哈希序列值。 

2.2. 相似性度量 

我们采用汉明距离作为比较两个感知哈希序列值之间相似性的一种度量。 
设 { }1 2, , , Nx x x x=  ， { }1 2, , , Ny y y y=  表示两个有限长字符串。 ,x y 之间的汉明距离 ( ),D x y 被定义为： 

( ) ( )
1

, ,
N

i i
i

D x y Q x y
=

= ∑  

这里 ( ),i iQ x y 是一个函数，当 x 和 y 不同是时值为 1，相同时等于 0。为了便于比较， 
汉明距离可以相对于字符串的长度 n 进行归一化。归一化汉明距离定义为： 

( )
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特别的，二进制编码的数字之间的汉明距离可以使用 XOR 运算来计算。 

( )
1

N

i i
i

x y
=

⊕∑  

两个字符串之间的汉明距离可以被用来确定他们的相似性。如果汉明距离越大，字符串就越不一样。

为了识别类似的字符串，我们通常为汉明距离设置一个阈值 T。 
( ),D x y T≤ 时，xy 被识别为相似的字符串，此时认为两个感知哈希序列字符串代表的图像为相似

图像。 
( ),D x y T> 时，xy 被识别为不同的字符串，此时认为两个感知哈希序列字符串代表的图像为不同

图像。 

3. 视频的结构和特点 

视频是由一张张连续的静态图片构成的，利用人类视觉暂留效果，连续变化的静态图像构成动态视

频。如果说图片是二维的，图片数据记录了像素点的信息以及相关位置信息，视频是三维的，增加了时

间信息，使得视频更加复杂。因此分析时不能单独来看每一张静态的画面，时序上的关系也是视频的特

征之一[10]。一般来说按照视频序列的结构层次可以如下划分：视频序列有单个或者多个场景构成，场景

又划分为不同的镜头，镜头由不同的视频帧组成。如图 1 所示为视频的基本组成结构。 
帧是视频序列的最小组成部分，最基本的单元，一个静态图像即为一帧，视频是有连续帧构成的图

像序列。帧中包含了全部的视频信息。 
 

 
Figure 1. The basic structure of video  
图 1. 视频的基本组成结构 
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镜头有一系列连续帧构成，他通常描述的是同一场景下，一个事物主体连续的动作。在同一个镜头

内，相邻帧之间的差异不大，且往往描述的是同一个事物主体在镜头内的变化，事物的变化包括平移，

缩放等连续的动作。 
场景有多个镜头构成，同一场景内的背景往往不会有太大变化，从不同角度描述事物主体的变化，

不同场景间的背景不同，这是用来划分场景的常用手段。 
视频序列又由一个或者多个场景构成，描述事件的开始到结束，整个视频文件是一个视频序列。 

4. 基于感知哈希的视频去重 

基于感知哈希的视频去重方案流程图如图 2 所示。该方案主要由三部分构成：特征帧提取，匹配排

序，视频质量评价。视频是由一帧帧图像构成的，同一镜头内连续帧的内容相似性极强，而不同镜头帧

间差别很大。在一定程度上可以认为同一镜头内的连续帧为同源图像。我们可以借鉴感知哈希对同源图

像检索的方法，利用对每一特征帧提取的感知哈希序列识别同一镜头内的图像帧，当相邻帧的感知特征

序列距离小于设定的阈值时，将其归为同一镜头，而当相邻帧间的感知特征序列大于设定的阈值时，此

前帧为临界帧。将视频划分为不同的镜头后，再选取特定数量的特征帧，组成特征帧序列。得到特征帧

序列后，每一个特征帧图像进行感知哈希计算生成特征帧感知哈希序列。所有的特征序列存放在特征帧

数据数据库中，当进行视频去重时，在特征值数据库中对待检索视频的特征帧序列中的每一个特征帧进

行检索，记录检索结果得到特征帧图像候选集，最后将特征帧序列的检索结果整合得到重复视频序列的

候选集。得到候选集后再通过质量评价阶段，对候选集内的重复视频进行评价，得到质量最好的视频序

列，进行标记。同时可选择删除其余重复视频。下面将详细介绍该方案的主要过程。 

4.1. 基于感知哈希的自适应阈值关键帧提取方法 

视频是由多个不同的镜头构成的，同一个镜头内相邻帧间的差异不大，具有一定程度上的相似性。

而不同镜头间的相邻帧则差异较大，图像内容会发生突变。基于镜头分割的关键帧提取算法的思路正是 
 

 
Figure 2. Block diagram of video deweighting scheme based on perceptual Hash 
图 2. 基于感知哈希的视频去重方案框图 
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利用这一点，首先计算每一帧图像的感知哈希序列值，然后计算视频相邻帧间的汉明距离差异值，当该

差异值超过所设定的阈值时，便判断该相邻帧为镜头的分界帧，找到分界帧后便可以将视频序列划分成

多个镜头，然后通过划分的不同镜头，按照一定的数量关系提取关键帧。但基于镜头分割的算法只能针

对特定的场景，因为当场景发生变化时，不同镜头间的差异值发生变化，此时需要按照不同的场景调整

算法中的阈值至合适的大小，过程麻烦。不同视频场景的镜头分界值会随着场景的不同发生变化，远景

轮廓背景场景内不同镜头间差异较小，而近景细节背景场景内不同镜头间的差异会较大。根据这个原理，

本文提出了一种基于感知哈希的镜头自适应阈值分割算法。 
算法具体步骤： 
视频帧感知哈希特征提取。视频是由图像帧构成的，提取视频图像帧，分别对提取出的视频帧进行

感知哈希计算，利用上述的 BDCT-hash 算法，计算每一帧图像的感知哈希序列。视频每一帧 t 的感知哈

希特征用 tF 表示： 

( )-tF BDCT hash I=  

相邻帧差值计算。相邻帧间差异值用汉明距离计算，公式为： 

( )1
1

,
N

t t
t

diff Q F F −
=

= ∑  

镜头边界帧判断。 
设定滑动窗口为 Seq，设定两个阈值 m，n (且 n > m)， seqdiff 表示为滑动窗口内所有帧差的平均值，

currdiff 表示当前帧与上一帧的差异值。默认把第一帧加入滑动窗口，每计算一帧的差异值后进行如下操

作： 
若 curr seqdiff m diff≥ × 且 curr seqdiff n diff≤ × ，则将当前帧加入到滑动窗口中。 

若 curr seqdiff n diff≥ × ，则当前帧即为镜头的分界帧。 

找到第一个分界帧后清空滑动窗口，并将接下来的一帧做为初始帧放入滑动窗口中，重复上述步骤，

直到视频最后一帧。 
镜头合并。在上一步检测出所有关键帧后，根据关键帧的时间定位，将时间相差较小，小于 1 s 的关

键帧的相应镜头合并。 
5) 镜头关键帧选取。每个镜头中找到与该镜头的直方图特征平均值最接近的一帧，将该帧做为该镜

头的关键帧。 
6) 关键帧排序。根据每个镜头不同的时长，赋予镜头关键帧不同的权重进行归一化处理并把关键帧

按照权重排序。需要时选取前 n 位关键帧作为视频关键帧。 
对于视频任意视频，该过程可以表示为 

{ }1 2, , ,query nvideo f f f→   

4.2. 匹配排序 

匹配排序过程分为两大部分。一是视频到图像特征的映射。在关键帧提取过程中，得到了视频到图

像的映射，对于任一个视频得到了其相应的关键帧序列。匹配排序，首先要对关键帧序列建立索引。建

立视频到图像的联系。关键帧序列实际上是有一系列图像构成的集合，对于这些图像数据，从前几章的

内容中可知，我们很容易获得每一张图像的感知哈希序列，将该哈希序列做为关键帧序列中图像的特征

值。提取所有视频的全部的关键帧特征序列建立关键帧的特征值索引库，用进行后续的匹配。 
特征值索引库中的每一个关键帧的序列包括以下信息： ( ), ,i mif hash Video weight→ 。 
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包括哈希序列值，所属的视频，以及该特征帧所在的镜头在视频序列中所占的权重。 
二是图像到视频的映射。从上一步中，我们可以得到关键帧序列中全部图像的感知哈希序列，存放

在特征值索引库中。这样相似视频检索就转化成了相似图像检索的过程。我们在特征值数据库中对待检

测视频的关键帧图像一一进行检索，与上文所述的相似图像检索过程相同，通过对 hash 值汉明距离的比

较，得到关键帧序列中每一张图像在特征值数据库中的相似图像。同样，得到的匹配后的索引图像也包

含以上三种信息，哈希序列值，所属的视频，以及在视频中所占的权重。 
该算法的具体步骤如下： 
1) 关键帧提取。按照 4.1 中的算法提取待查询视频的关键帧。其中 nf 代表第 n 个图像关键帧。 

{ }1 2, , ,query nvideo f f f→   

2) 关键帧的特征提取 
按照 2.1 中所提到的 BDCT-hash 算法提取每一个关键帧的感知特征序列。其中第 n 个图像的感知哈

希特征序列用 nhash 表示。 

{ } { }1 2 1 2, , , , , ,query n nvideo f f f hash hash hash→ →   

3) 图像检索 
在特征值索引库用待检测视频的关键帧特征序列搜索其相似图像，每个关键帧可以得到 k 个相似图

象候选集，score 表示图像的相似度评分，score 的计算有汉明距离的不同位数占总序列长度的比例得到。 

( ) ( ) ( ){ }1 1 2 2, , , , , ,i k kf f score f score f score→   

4) 结果整合 
在关键帧的提取过程中，可以得到每个关键帧的所属视频以及其所属镜头占视频的权重 weight。 

( ),i mif Video weight→  

表示图像序列 if 属于视频 mVideo 且其所占权重为 miweight 。 
整合后的检索图像序列为： 

( ) ( ) ( ){ }1 1 1 1 1 1, , , , , ,query i i k k m m mf Vieao score weight Vieao score weight Vieao score weight→ × × ×  

最后合并所有的检索图像得到最终的视频对应序列 queryvideo ，得到重复视频结果的候选集。 

4.3. 视频质量评价 

在得到重复视频候选集后，要通过质量比较后再进行进一步的去重工作。以保留质量最好的视频文

件。关于视频的质量评价算法，目前已有很多的研究。对于视频的质量评价是以人眼观测为标准的，因

此主观的人眼观测方法也是最精准的方法，但需要耗费大量的人力，不能用于大规模的应用。客观的质

量评价方法是目前的主要研究方向。与图像质量评价算法相似，根据算法对原始数据的依赖程度，客观

的视频质量评价算法主要分为，全参考评价算法，半参考评价算法和无参考评价算法。其中全参考评价

算法需要利用整个原始视频的全部信息，用完整的原始视频与待评价视频做比较，得到与其相似度，经

典的全参考算法如 MSE 和 PSNR 被广泛应用，还有研究人员对 MSE 和 PSNR 进行改进，提出基于结构

相似度的视频质量评价方法[11]。但这类算法需要客户端上传整个原始视频至服务器，由于带宽限制，很

难实现。半参考评价算法从原始视频中提取特征值，传至服务器用以比较待评价视频与原始视频的相似

度，虽然传输所占带宽较全参考视频小，但其准确度有一定的削减。半参考的质量评价算法常适用于在

线视频质量实时监控中。 
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在这里更适合使用无参考的视频质量评价模型。无参考的视频质量评价模型中有很多分类，主要分

为像素域的无参考视频质量评价还有压缩域的视频质量评价。像素域的无参考评价又有以下几种形式，

基于失真种类的评价算法，通过对视频失真种类进行分类，分析在该分类中失真效应；基于像素差异的

估计评价算法还有基于神经网络的算法等。林翔宇在文献[12]一文中提出了一种基于失真度估计的无参考

视频质量评价算法。该算法通过计算视频的局部失真度与全局失真度结合得到整体视频的失真度，并通

过帧间预测和帧内预测得到视频复杂度，最后结合失真度和计算法复杂度得到最终的视频质量。 
在我们的视频去重方案中，视频质量评价过程将直接采用文献[12]中提出的质量评价算法。在得到视

频候选集后计算候选集内视频的质量。通过质量比较标记质量最好的视频，同时对其余重复视频进行选

择性删除。至此完成了整个框架中视频去重的任务。 

5. 实验分析 

实验采用 CC WEB VIDEO 数据集与 TRECVID2010 数据集。 
其中 CC WEB VIDEO 是视频检索领域常用的视频数据集，由香港城市大学和卡耐基大学共同完成。

它包含 24 个不同的关键词，统计了不同的关键词分别在谷歌视频，雅虎视频和 youtube 上的检索的冗余

结果。其中冗余主要存在编码格式的不同，帧率、比特率、分辨率等格式差异，以及颜色、亮度等光学

变化和添加字幕等内容变化。图 3 显示为 CC WEB VIDEO 视频数据集的相关信息。 
我们选取 TRECVID2010 中 400 个视频序列，并将其分类为动画，风景，体育，新闻四大类。分别

统计每一类视频中的镜头数。用来判断我们镜头分割算法的准确率。图 4 为 TRECVID2010 视频数据集

的部分视频内容。 

5.1. 关键帧提取算法 

关键帧提取中关键在于可变阈值镜头分割算法对镜头正确划分的准确率。在这里采用多媒体信息检

测中常用的两个公式来计算该基于镜头的可变阈值分割算法的性能。分别用查全率和查准率表示。查全

率指的是所检测出的镜头占整体视频镜头数的百分比，从而反映出检索的全面性。查准率指的是，在所

有检测出的镜头中，所能正确检测出视频镜头所占的百分比，从而反应出检索的准确性。计算公式如下： 
( )

( ) ( )
100%

P
P S

= ×
+

正确检出数
查全率

正确检出数 漏检数
 

( )
( ) ( )

100%
P

P N
= ×

+
正确检出数

查准率
正确检出数 错误检出检数

 

对 TRECVID2010 数据库中四类视频进行镜头划分，经过统计得到表 1 中数据。 
从数据中可以看出，该算法有较高的查全率和查准率。 

5.2. 匹配排序过程 

对 CC WEB VIDEO 实验库中的视频序列按照方案的流程从进行匹配检索。这里我们只分析最终结果，

准确率定义为可以检测出相似视频占相似视频总数的百分比。分别分析带权重与不带权重情况下的检测

准确率。表 2 中显示为，在 CC WEB VIDEO 数据库视频中分别进行带权重的匹配和不带权重匹配后的结

果的准确率。 
经过分析可得，匹配过程中选择考虑关键帧权重的算法可以使得检索结果更接近真实的情况。特

别是当镜头数量较多时，关键帧较多，且差异更小。使得其对查重检索的结果影响更小，使得结果更

加准确。 
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Figure 3. The related information of the CC WEB VIDEO video database 
图 3. CC WEB VIDEO 视频数据集的相关信息 
 

 
Figure 4. CC TRECVID2010 video data set part content 
图 4. CC TRECVID2010 视频数据集部分内容 
 
Table 1. Recall and precision of key frame extraction algorithm 
表 1. 关键帧提取算法的查全率和查准率 

 镜头数 P N 查全率 查准率 

动画 207 207 2 100% 99.1% 

风景 126 125 4 99.2% 96.8% 

体育 262 258 8 98.4% 96.9% 

新闻 180 179 1 99.4% 99.4% 
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Table 2. The accuracy of the video deduplication program is weighted 
表 2. 该视频去重方案在是否带权重情况下的准确率 

 带权重 不带权重 

准确率 98.3% 92.4% 

5.3. 实验结果总结 

我们在 CC WEB VIDEO 和 TRECVID2010 两大视频数据集上，对视频去重的方案做了模拟实验。分

别从关键帧提取与匹配检测两大过程进行了实验分析。实验结果显示，该方案的关键帧提取在查准率和

查重率上达到了理想的水平且采用加权重的匹配方式可以在一定程度上提高重复视频检索的准确率。 

6. 结束语 

视频数据是当今互联网数据中的重要组成部分，在存储和传播中产生了大量冗余，本文提出了一种

基于感知哈希的自适应阈值关键帧提取方法。并在此基础上提出了一个视频去重的方案，该方案包括关

键帧提取，匹配排序和视频质量比较。并通过现有的视频质量评价算法，评估视频候选集的视频质量，

最终进行视频去重操作。实验证实该方案具有较高的准确率。未来计划完善视频去重方案模型功能，结

合视觉模型特征，按照人类视觉对视频内容的不同的关注度，对视频内容进行分块，并赋予不同的权重。

从而使得视频去重获得更高的效率。 
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