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基于基色调的镜头边界检测方法

智敏 1, 2 蔡安妮 2

摘 要 视频结构化组织是建立视频检索和浏览系统的基础，而镜头边

界检测是视频结构化的第一步. 在本文中，我们提出了基于基色调的镜

头边界检测方法. 该方法首先利用 I 帧的比特数信息，减少参与检测的

I 帧；然后在考虑基色调的基础上得到局部的自适应阈值；最后用双阈值

方法检测镜头边界. 实验证明，该方法可以对长视频序列进行较好的镜

头突变和渐变检测，并且减少了计算量，同时能够排除大物体运动和摇

镜头对镜头检测的影响.
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Shot Boundary Detection with Main Color

Zhi Min1, 2 Cai An-Ni2

Abstract Shot boundary detection is one of the critical tech-

niques in video browsing and indexing systems. In this paper, we

propose a main color based shot boundary detection algorithm

on DC images. We use the bit-rate information to decrease the

number of I frames that take part in the shot change detection.

Then we obtain local adaptive thresholds based on the main

color of a segment of the video sequence. Finally, we detect shot

change based on twin-comparison method. Experimental results

show that our algorithm can detect shot boundary from a long

video sequence with reduced computation, and at the same time

solve the problems that are caused by object moving and camera

panning in shot change detection.
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1 引言

随着多媒体压缩技术的发展、计算机处理能力的提高以

及存储介质价位的降低, 人们能够接触到的视频信息也越来

越多. 为了在大量的视频信息中找到感兴趣的内容, 需要建

立视频检索和浏览系统. 视频结构化组织是建立这种系统的

基础, 而镜头边界检测是视频结构化的第一步.

目前镜头边界检测一般都直接利用压缩视频数据的某些

特征展开的, 如DC 系数[1]、DCT 系数[2], 运动矢量[3]、宏块

编码[4] 和比特数[5] 等. 研究在半解码基础上直接对镜头边

界进行检测的算法具有省去全解码时间和充分利用压缩数据

的统计结果等优点.

镜头边界检测的主要根据是镜头内部的相邻帧之间具有

很大的相似性, 当发生镜头边界时, 该相似性将被破坏. 镜头

突变和渐变对相似性的破坏程度是不同的, 因此使用一个阈

值, 难以同时检测出突变和渐变. 如果阈值过小, 就会出现过

检测; 而如果阈值过大, 就无法检测出渐变的镜头边界. 文献
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[1] 最早提出镜头渐变检测的双阈值比较的方法. 该方法设置

两个阈值 Th 和 Tl, 其中 Th > Tl. 首先计算相邻两帧的帧差,

当帧差大于 Th 时存在镜头突变; 当帧差小于 Th 而大于 Tl

时可能存在镜头渐变, 此时认为该帧差的后一帧为渐变边界

的潜在起始帧; 然后同时计算两种帧差: 一种帧差是相邻两

帧的帧差 fdk,k+1 ; 另一种帧差是相隔帧的帧差 fdm, 即相

隔 m 帧的帧差. 当相隔帧的帧差 fdm 超过 Th 而相邻帧的

帧差低于 Tl 时, 这一帧便为镜头渐变的终止帧. 在相隔帧差

开始计算后, 同时观察相邻帧的帧差 fdk,k+1 , 如果 fdk,k+1

小于 Tl, 而相隔帧的帧差 fdm 不超过 Th 时, 废除该潜在起

始帧, 接着重新寻找新的起始帧. 该方法对渐变和突变检测

都具有较好的效果, 但是其阈值是经验值, 因此该方法不适

合长视频序列的镜头边界检测.

2 MPEG 编码中的比特数

对于 MPEG 压缩域中的镜头边界检测, 最自然的解决

方法是利用与像素域相关的 DC 系数, 即用 MPEG 数据流

中的离散余弦变换的直流分量 (DC 系数) 组成原图像的缩

微图 (又称 DC 图) 检测镜头边界. I 帧的 DC 系数可以直接

从MPEG 视频流中获得, 而 P 和 B 帧的 DC 系数不能直接

从MPEG 视频流中获得. 因此本文中我们只考虑 I 帧. I 帧

是内部编码帧, 即编码时不需要任何参考帧, 因此一个 I 帧编

码所需的比特数反映了该 I 帧内容的复杂性. 对于高活动度

的帧, 它所需要的比特数会比低活动度的帧多. 但连续的两

个 I 帧编码所需的比特数没有明显变化时, 也并不说明一定

没有内容变换. 对不同内容的两个 I 帧, 即使全局特征是相同

的, 局部特征却一定是不同的. 因此只要镜头内容发生了变

化, 在局部特征上就会表现出来. 因此我们定义了下面两个

公式来判断相邻 I 帧是否发生了内容变换

d(Rn, Rn+1) =
X
i,j

|Rn(i, j)−Rn+1(i, j)| (1)

其中 Rn(i, j) 表示帧 Rn 的第 (i, j) 宏块的比特数,

d(Rn, Rn+1) 是帧 Rn 和 Rn+1 的比特数差值.

RIn =
d(Rn, Rn+1)

Tn
(2)

其中 Tn 是帧 Rn 编码所需的比特数. RIn 的大小可以反映

相邻 I 帧的内容是否发生了变换. 一个具有 31 个突变 420 个

I 帧的视频序列, 其 RIn 分布如图 1 所示 (见下页顶部). RIn

值大于 0.4 的点共有 165 个, 其中包括 31 个真正的镜头边界

点. 即在检测镜头边界时, 255 个 I 帧可以忽略不计. 适当地

选取 RIn 的范围, 就可以达到减少参与镜头边界检测的 I 帧

个数, 从而减少了计算 DC 图的时间.

3 基于基色调的自适应阈值

将阈值作为重要参数的镜头边界检测方法中, 怎样选取

最佳阈值是一个重要问题. 基本上, 阈值的选取方法有两种.

一是通过实验预先给定经验阈值; 二是根据输入的视频数据

自动获取阈值. 由于视频序列的不同风格, 在镜头边界检测

中预先给定一个适合的固定阈值是很困难的, 因此镜头检测

中需要自适应地选取阈值. 在本文中通过比较相邻两帧的颜

色直方图差值, 定义基色调来获取自适应的阈值.

3.1 基色调

在定义基色调之前, 首先看一下在同一个电影中分别以

黎明和太阳落山时分作为背景的两个视频片断的部分帧图
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图 1 RIn 分布图

Fig. 1 Distribution of RIn

像, 如图 2 和图 3. 在黎明的视频片断中, 每个帧图像的主

演色是灰色; 在太阳落山视频片断中, 每个帧图像的主演色

是黄色. 我们把视频片断的主演色定义为视频片断的基色调.

图 4 和图 5 给出了这两个视频片段的帧间颜色直方图差值

的分布. 突变检测的阈值显然是不同的, 分别为 0.11 和 0.24.

由于视频片段的基色调不同, 对不同的电影甚至对同一个电

影都不能只使用一个全局的阈值进行镜头切换检测.

图 2 黎明时分的视频片断

Fig. 2 Video sequence at daybreak

图 3 太阳落山时分的视频片断

Fig. 3 Video sequence at sundown

图 4 帧间差分布图

Fig. 4 Distribution of frame differences

图 5 帧间差分布图

Fig. 5 Distribution of frame differences

3.2 自适应的阈值

为了计算自适应的局部阈值, 我们设置了一个滑动窗口,

该滑动窗口的大小 W 是这样定义的: 窗口的最大值 Wmax

是固定的, 最小值为 1, 其变化大小由视频序列基色调的变化

来决定. 如果当前视频片段没有基色调的变换, 则窗口的大

小为最大值Wmax ; 如果在第 n 帧和第 n+1 帧 (n < Wmax)

发生了基色调变换, 则窗口的大小为 n . 两个阈值 Th 和

Tl(Th > Tl) 分别定义为

Th = λ1(µ− σ) (3)

Tl = λ2µ (4)

其中 µ = 1
W

P
D(fi, fj), σ = 1

W

P
(µ − D(fi, fj))

2,

D(fi, fj) 为两个帧的颜色直方图差值, λ1 和 λ2 为比例参

数, 一般选择为 1.5∼2.

4 镜头边界检测算法

我们利用双阈值方法检测镜头边界, 与文献 [1] 相比除

了选取阈值的方法不同外, 还有其它的不同. 在镜头边界检

测时由于只考虑了 I 帧, 因此在实验中发现: 1) 渐变的起始

帧与它前一个帧的帧间差有可能大于 Th ; 2) 当一个镜头内

大物体一直在运动或快速摇镜头时, 这段视频的帧间差会持
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续大于 Th 或 Tl , 但是相隔帧的帧差却不是单调的. 为了解

决这两个问题, 对文献 [1] 的方法进行了如下改进:

1) 当前相邻帧的帧差大于 Th 且下一个相邻帧的帧差小

于 Tl , 发生突变, 否则转 2);

2) 当前相邻帧的帧差大于 Th 或 Tl , 则把当前镜头的起

始帧作为潜在起始帧; 然后同时计算相邻帧的帧差和相隔帧

的帧差, 当相隔帧的帧差大于 Th , 而相邻帧的帧差小于 Tl

时, 这一帧便为镜头渐变的终止帧. 在相隔帧差 fdm 开始计

算后, 同时观察相邻帧的帧差 fdk,k+1 和 fdm, 如果 fdm 不

是单调增加, 或 fdk,k+1 小于 Tl 且相隔帧的帧差 fdm 不大

于 Th 时, 废除该潜在起始帧, 即在此位置没有发生渐变. 接

着重新寻找新的起始帧.

5 实验结果

为了检验算法, 我们从不同故事片里选取了部分视频序

列. 首先利用比特数信息减少了需检测的 I 帧个数, 表 1 给

出了部分实验的结果. 从结果可知, I 帧减少的个数可以在

20% 左右, 即减少了计算 I 帧 DC 图的时间. 其次在计算阈

值的同时检测镜头边界. 本文中采用了查全率和查准率两个

参数来评价镜头边界检测结果.

表 2 给出了文献 [1] 和本文算法比较的实验结果, 从表

中可以看出, 对短视频片断检测方法基本相同, 但是对长视

频序列时文献 [1] 的检测率只有 50% 左右. 对具有 3980 个 I

帧, 282 个突变和 14 个渐变视频片段, 本文算法的实验结果

如表 3 所示. 突变检测的查全率和查准率都超过了 94%; 而

且渐变检测的查全率达到了 92.8%.

表 1 利用比特数信息减少 I 帧个数的实验结果

Table 1 I frame decreasing using bit rate

视频序列代号 I 帧个数 减少的个数 减少的比例

1 484 151 31%

2 557 90 16%

3 531 113 21%

4 502 77 15%

总计 2074 437 21%

表 2 文献 [1] 和本文方法的比较结果

Table 2 Comparison results between [1] and our method

文献 [1] 的方法 本文方法

查准率 (%) 查全率 (%) 查准率 (%) 查全率 (%)

短视频 (20 个突变) 94 98 94.9 98.8

长视频 (84 个突变) 52.3 55.4 95 98.7

表 3 基于基色调的镜头边界检测算法实验结果

Table 3 Result of main color based shot boundary detection

实际镜头个数 漏检数 误检数 查全率 (%) 查准率 (%)

突变 渐变 突变 渐变 突变 渐变 突变 渐变 突变 渐变

282 14 15 1 4 7 94.8 92.8 98.5 65

6 结论

镜头边界检测是实现基于内容的视频检索的重要步骤之

一, 本文提出在部分解码的基础上, 基于基色调的镜头边界

检测方法. 该方法可以对长视频序列进行较好的镜头突变和

渐变检测, 并且减少了计算量, 同时能够排除大物体运动和

摇镜头对镜头检测的影响.
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