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[摘要 ] � 镜头切换检测是视频检索研究领域中一项基本的、重要的技术. 然而传统的镜头边界检测方法都只考虑了视频相

邻两帧的信息,没有充分考虑到视频序列中前后的连续性, 从而容易导致误检测.基于此,提出了一种基于类间距离和准则对

镜头边界进行检测的新方法,该方法能够充分利用视频序列中的连续性信息,克服传统镜头边界检测方法的不足, 有效地提高

了检出率及精确率.大量实验表明,该方法是行之有效的.
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Abstrac t: The shot change detection is a basic and im portant techno logy in v ideo retr ieva.l But the trad itiona l sho t

boundary detec tion m ethods only conside r the two adjacent v ideo inform ation, and do no t take fu lly in to account the pre-

v ious and consequent v ideo sequences in the continuity and thus easily lead to error detection. Therefore a new sho t

boundary detection a lgor ithm based on max imum-betw een-c luster-d istance is proposed. Them ethod can m ake full use o f

v ideo sequences in the continuity o f inform ation, and overcom e the traditiona l boundary- less than the detection m ethod.

La rge num ber o f exper im ents show s tha t the algor ithm has e ffective ly improved the de tection rate and prec is ion.
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� �随着多媒体和W eb技术的发展,越来越多的信息以视频形式表示.如何在海量的视频信息中快速、方

便地获得自己需要或感兴趣的内容已经成为广大用户关注的问题.基于内容的视频检索也成为近年来研

究的热点.目前, 基于内容的视频检索, 一般都是先进行镜头分割
[ 1 ]
,即在时域上将视频序列按照一定的

标准分割为镜头 ( Shot), 然后在镜头分割的基础上提取各个镜头的关键帧 ( Key Frame) 以供检索.因此,

如何将视频序列正确地分割为镜头是视频检索首先要解决的问题,镜头分割的好坏直接影响到视频检索

系统性能的优劣
[ 2]
.传统的镜头边界检测方法都只考虑了视频相邻两帧的信息, 没有综合考虑视频序列

中前后的连续性信息, 从而容易导致误检测.为此,本文提出基于类间距离和规则的视频分割方法.

1�传统的镜头边界检测算法 [ 3-7]

模板匹配法是最简单的一种镜头边界检测算法.利用帧间灰度或者颜色差值计算帧间差别,判断总的

帧差是否大于某个设定的阈值,如果大于则认为发生了镜头突变. 这种方法原理简单、便于实现,但是这种

方法对于视频中物体 /相机的运动十分敏感,从而容易导致误检测.直方图描述了一幅图像的灰度和颜色

的分布情况,通过直方图的相似度也可以判断图像之间的相似情况, 并且以此来判断是否有场景切换.由

于直方图不考虑像素的位置信息,因此它对物体 /相机的运动并不敏感,从而在一定程度上克服了帧差法

的缺点.但是,直方图是对图像整体情况的描述,并不能反映出图像的空间信息, 而且对于视频序列中亮度

的突然变化,这种方法也常常产生误判.
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2�基于类间距离的镜头边界检测

上述两种传统的镜头边界检测方法都只考虑了视频相邻两帧的信息,没有充分考虑到视频序列中前后

的连续性,基于此,我们引入聚类中计算类间距离的思想,充分利用视频序列中的前后多帧相关性信息来进

行边界检测.如图 1,在检测视频序列第 i帧是否是镜头边界时,考虑了它的前面和后续的多帧相关信息.

2�1� 相关定义
聚类中的类间距离

[ 8 ]
可用于描述聚类结果的类间距离分布状态. 两类问题 w 1 /w2类间距离常用下式

计算: Jb = (m 1 - m 2 )
T
(m 1 - m 2 ),式中, m j为 w j类型的样本均值向量; m j =

1

nj
�
n j

j= 1

xj.类间距离和准则描

述不同类型之间的分离程度,所以 Jb的值越大,表示各类之间的分离性越好,相似性越差.

本文采用计算两类的类间距离的思想,把镜头分割处的前后两个序列当作两类, 镜头分割处前 n1帧

为第一类,后 n2帧为另一类.对于视频序列中相邻的两个镜头, 由于同一镜头内的内容一般都是相似的,

而不同镜头之间的内容差异比较大, 因此, 对视频序列中每帧都进行类间距离的运算, 其分离程度 Jb越

高,表示其发生镜头转移的可能性越大,而在两镜头的边界处 Jb 值会达到最大, 表示在此处把视频分为两

类效果最好.为了更好的阐述本文的观点,下面介绍一些相关的定义.

定义 1� 帧分类距离: 所谓帧分类距离是指以某个视频帧为界, 把这个帧前面的若干个帧当作一个

类,把这个帧后面的若干个帧当作另一类,然后按照以下的式 (1) 计算这两个类所得到的距离.下面用 J i

表示帧分类距离.有:

J i = �
nh

j= 0

1
n1
�
n1

i= 1

h ( i, j ) -
1
n2
�

n1+n 2

i= n 1+ 1

h ( i, j)
2

, ( 1)

其中, nj为第 j类 { j = 1, 2}的帧个数, h ( i, j)表示第 i帧的第 j个直方图向量.

定义 2� 归一化:所谓的归一化是把归纳样本值使其统一分布在一个小区间里.

定义 3� 归一化后的帧分类距离: 所谓归一化后的帧分类距离是指对定义 1的帧分类距离进行归一化

后的结果.归一化后, 就可以比较方便我们选取阈值.归一化后的帧分类距离可用以下的公式表示.

f i =
1

(MN )
2 �

nh

j= 0

1
n1
�
n 1

i= 1
h( i, j) -

1
n2
�

n 1+ n2

i= n1+ 1
h ( i, j )

2

, ( 2)

式中, M* N表示帧的像素数; nh表示每帧的直方图特征向量个数.

2�2� 算法思想
提出算法 DFCD( de tect ion by fram e c lassificat ion d istance) .算法说明:以一个大小为 n1 + n2的视频序

列滑动窗口在整个视频序列上滑动. 这个滑动窗口在时间序列中分成两类. 取前面 n1帧表示视频序列类

w 1,取后面的 n2帧表示类 w 2.随着这个窗口在时间序列中的滑动, 如果有一个镜头边界帧进入,则利用公

式 2计算这个帧的帧分类距离 f i. 相对应的边界值的 f i会越来越大, 当这个帧处于窗口的中间时, fi达到最

大,然后再随着这个边界帧退出窗口, f i值又逐渐变小.类间距离显示出来的是一个向上凸的一个波浪型

曲线, 如图 2所示.图 2中的视频序列在 89帧处的帧分类距离取得最大值,所以 89帧是一个镜头分割点.
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算法输入: MPEG视频文件 MPEG; 算法输出: 镜头边界帧的位置.

算法过程:

( 1) 读取前 2n帧的直方图特征向量,计算前 n帧的样本均值,计算后 n帧的样本均值;

( 2) 计算式 ( 1)并保存;

( 3) 去掉滑动窗口中的第 1帧特征向量, 读入窗口下一帧特征向量 (即滑动窗口在视频序列中向后移

动一位 );

( 4) 计算前 n帧的样本均值, 计算后 n帧的样本均值;

( 5) 计算式 1,并保存;

( 6) 判断读入视频帧是否完了,如果没有读完,则转步骤 3,否则执行下一步;

( 7) 通过 ( 2)式进行归一化. 选定一个阈值, 读入步骤 7的结果数据, 若读入的数据小于这个阈值则

继续读下一个数据,若读入的数据大于阈值,继续读下一个数据并且和之前的数据比较, 如果大于之前的

数据则再读数据并比较,直到读到的数据小于之前的数据, 则输出之前读入的数据.这个步骤主要是找出

那些大于阈值 �曲线的峰值,并标记这些峰值数据在视频序列中的所在位置 sho tfram e为镜头边界处.

3� 实验结果及分析

3�1� 样本集的处理
� � 本算法是在 VC+ + 6�0, w indow s XP操作系统的环境下进行的实验.在实验中,我们选取各帧的 H SV

颜色直方图为各帧的特征向量,每帧取 64* 3个特征向量.滑动窗口的大小取值为 20,即在式 ( 4)中, n1 =

n2 = 10.实验中我们使用了包含 CNN和 CCTV新闻,以及含有大量广告的 CCTV4故事片作为视频测试数

据.

3�2� 实验度量标准
实验过程中对镜头边界检测采用了通用的评价标准:查全率 ( reca ll)和查准率 ( p rec ision) ,

查全率 = 正确检测数 / (正确检测数 + 漏检数 ),

查准率 = 正确检测数 / (正确检测数 + 误检数 ).

3�3�DFCD算法和其它边界检测方法的效果比较

我们分别用同 3种方法对一个新闻视频序列片段进行实验,这个视频文件包括一些闪光和大物体移

动的镜头帧,其中发生镜头突变的地方分别是在第 33、137、197、258帧,而在第 9、30、47、87、121、317、393、

411、570帧有闪光出现,如图 3所示,通过对比发现, 模板匹配 (左 )和直方图 (中 )的方法对视频文件的闪

光处检测时,很容易造成误检, 检测效果较差; 而利用类间距离 (右 )的算法只要取合适的判定阈值, 就能

够有效地检测出镜头边界.

3�4� DFCD算法实验结果
以文献 [ 9]的直方图算法和本文的 DFCD算法相比较,图 4为两种算法的查全率,图 5为查准率.从实

验结果我们可以看出,利用基于类间距离的聚类方法在检查镜头分割的效果上比传统的颜色直方图方法

能显著地提高.因为类间距离准则的特性,它对闪光和大物体运动也具有相当好的鲁棒性. 对于一个视频

序列中发生闪光的帧,如果仅用两帧之间的帧差来计算其相似度值,由于两帧图像的颜色亮度信息差异较

大, 其不相似度也会增大,很容易造成误判. 而如果用类间距离的方法,由式 ( 1)可得它会把发生闪光处的
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帧的相似度的值均衡,使其值变小,所以通常不会造成误判.
表 1� 实验结果

Table 1� The result of the experim ent

算法 视频 帧数 镜头边界 漏检 误检

直方图算法

DFCD算法
CNN新闻 112087帧 243

58

41

30

22

直方图算法
DFCD算法

CCTV1新闻 50950帧 361
80
63

62
40

直方图算法

DFCD算法
CCTV4故事片 104866帧 709

205

125

198

84

� �实验中,发现本文算法能够检查得到镜头突变和渐变, 但是检测出来的渐变镜头, 只是渐变镜头中的

中心位置,并没有完整地显示渐变的起始帧和结束帧,这也是我们下一步要解决的问题.

4�结语

本文提出的基于类间距离的判断镜头分割方法,相比于传统的分割算法其性能有显著提高,能有效地

检查出镜头的突变,并且对闪光和大物体运动具有良好的鲁棒性, 在视频镜头分割中,具有一定的实用性.
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