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基于运动补偿和自适应双阈值的镜头分割 

张玉珍 杨 明 王建宇 戴跃伟 

(南京理工大学自动化学院 南京 210094) 

摘 要 镜头分割是视频检索的结构化基础。提出一种高效的镜头分割算法，首先针对视频中的图像帧序列间存在 

一 定的运动，对视频中的图像帧采用运动矢量场 自适应搜索技术进行分块运动矢量估计，然后进行运动补偿，接着在 

此基础上计算两帧间的像素值不变点数，并基于滑动窗口获取局部自适应的双闽值，最后基于自适应双阈值间的比较 

检测切变和渐变。实验结果证实，该算法不仅能够有效地检测出镜头的切变和渐变，而且对运动具有较强的鲁棒性。 

关键词 分块运动矢量估计，运动补偿 ，自适应双阈值，镜头分割 

Shot Segmentation Based on M otion Compensation and Self-adaptive Dual Thresholds 
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Abstract Shot segmentation is structural base for video retrieva1．An efficient shot segmentation algorithm was pro— 

posed in this paper．Firstly aiming at the motion among the video frames，motion vector field adaptive search technique 

was used to estimate block motion vectors between two video frames and then motion compensation was made．After— 

wards on this base the number of pixsels whose value don’t change much between two frames were computed and then 

based on sliding window，local self-adaptive dual thresholds were gained．Finally based on comparison between dual 

thresholds．cuts and gradual transition were detected．Experimental results prove that this algorithm can not only effi— 

ciently detect cuts and gradual transitions，but also is robust to motion． 
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1 引言 

广告是商家宣传 自己产品的重要手段，夹杂在影视视频 

中的广告其播放时间只是影视视频中极短的一部分。为了快 

速地从海量的视频数据中找出商家感兴趣的广告视频，广告 

视频检索已成为一个研究热点。视频数据是非结构化数据， 

对视频数据的结构化是实现视频数据检索的前提。而镜头分 

割是视频结构化检索的基础。通过它可以得到连续视频流的 

基本组成成分即镜头。镜头是摄影机的一次操作所摄制的内 

容相似的视频图像，任何一段视频数据流都是由许多镜头组 

成的。镜头可以分为切变(Cut)和渐变(Gradual Transition) 

两种。切变指发生在单一帧上的突然变化。渐变则是从一种 

镜头逐步过渡到另外 种镜头。镜头分割主要是根据镜头内 

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 

似性被破坏。对于切变和渐变，这种相似性的破坏程度不同。 

现有镜头检测方法大致分为两类：一是基于机器学习的 

方法，如文献[1，2]。在这种方法中，或者通过视频变化数学 

模型的推导去检测视频边界，或者通过训练得到视频变换的 

特有统计模型去实现视频变换检测。这种方法能有效检测出 

渐变，但是复杂度较大。另一种是基于阈值方法。这种方法 

相对比较简单，程序上容易实现。对于切变和渐变，如果使用 

一 个阈值，难以同时检测出切变和渐变，如果阈值太小，会出 

现过检测 的情况，阈值太大，则难以检测 出渐变 的镜头边 

界_3]，如文献E43基于自适应的单阈值只能有效地检测出新闻 

视频的切变，而渐变检测效果较差。因此为有效地检测出渐 

变和切变，必须使用两个阈值。Zhang等在文献[5]中最早提 

出镜头渐变检测的双阈值比较的方法，但是其阈值是预先设 

定的全局固定阈值。实际中，同一部视频的颜色分布常会随 

视频中的图像帧变化而变化，所以对于同一个视频不宜从头 

到尾使用全局固定阈值进行镜头分割。文献[6]在文献E5]的 

基础上提出根据 直方图获取局部自适应双阈值 ，实现镜头 

检测，但是因为 直方图的求取机制，发生帧数较长的渐变 

会被漏检掉。 

广告商为了加强广告效应和节省时间，广告视频中编辑 

手法多变，镜头变化速度较快，相 比其他视频，其镜头变换比 

较难以检测。但是无论如何，当视频发生镜头变换时，相邻图 

像帧中对应的像素点会发生较明显的变化；另外在视频帧之 

间存在一定的运动。因此本文在文献E5]的基础上，提出了一 

种基于运动补偿的图像像素值不变点的广告视频镜头检测方 

法。 

像素值不变点方法主要是以前后两帧之间像素值改变不 

大的像素点数目作为镜头变化的度量特征，然后和阈值比较 

以判断镜头变化。该方法对于运动比较敏感。针对这点，可 

以先估计两帧间的分块运动矢量，然后进行运动补偿，再计算 
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经运动补偿过的两帧问的像素值不变点数，最后基于自适应 

双阈值实现镜头分割。 

2 分块运动矢量估计 

分块运动估计方法是把视频图像帧按照 M×N的大小 

分成一定数目的子块 ，然后利用块匹配算法匹配子块以得到 

平移矢量。块匹配算法(Block Matching Algorithm，BMA)是 

根据子块平移运动的机理进行运动估计，在各类的运动估计 

算法中，由于其简单高效、额外开销较小因而被广泛使用。分 

块运动估计原理如下：先从视频中取出两帧相邻的图像，设前 
一 帧为参考帧，后一帧为当前帧，把当前帧分成多个二维的图 

像子块，假定子块内每个像素都有同样的运动矢量，并且只进 

行平移运动，不进行旋转运动，取出其中一个子块为当前子 

块，并在参考帧同样位置四周一定范围(该范围也称为搜素窗 

口)内按照匹配准则寻找与其最接近的子块，称与其最接近的 

子块为预测块，当前块和预测块之间的位移称为运动矢量，依 

次估计当前帧所有子块的运动矢量就是分块运动矢量估计。 

如图 1所示 ，(dX，dY)即为当前子块的运动矢量，运动矢量是 

通过固定的当前块搜索可变的预测块，因此图中运动矢量的 

方向是从当前块指向预测块 ，这在时间顺序上是逆向的。 

图 1 分块运动矢量估计示意图 

分块运动矢量估计需要解决两个问题，即匹配准则和运 

动估计方式(也称为搜索定位方法)。其中，匹配准则中为了 

计算方便，通常可采用绝对误差和 SAD(Sum of Absolute 

Difference)，公式如下： 

M  N 

SAD( )一∑ ∑ IG (m，n)一 一1(m+i，n+． )I (1) 
埘 ： In一 1 

式中，子块宽度和高度分别为 M 和 N。(i， )为位移量，(m， 

)为像素点在子块中的坐标。G (m，，z)是一个当前帧像素点 

的像素值，像素点在当前帧中的坐标为当前子块相对于当前 

帧的偏移量加上( ，n)， 一 (m+i， + )是同一个点在参考 

帧中的像素值，该点在参考帧中的坐标为当前子块相对于当 

前帧的偏移量加上(m+i， + )。 

根据搜索定位方法搜索(i，J)，若在(io，J。)处 SAD 达到 

最小，则(如， o)即为计算得到的位移估计量。 

本文的搜索定位方法采用文献[7]中的运动矢量场 自适 

应搜索技术，且以文献[8]中的菱形搜索法为基础。 

2．1 菱形搜索算法 

菱形搜索法[8](Diamond Search，DS)采用了大菱形模版 

(Large Diamond Search Pattern，LDSP)和小菱形模版(Small 

Diamond Search Pattern，SDSP)进行搜索匹配。大菱形模版 

是搜索如图2(a)所示的 9个点(每个点就是一个位移量(i， 

))，根据匹配准则找出最优矢量的搜索点，如果这个搜索点 

在模版中心，则转入小菱形模版搜索，否则以这个搜索点为中 

心继续采用大菱形模版搜索。小菱形模版是搜索如图2(b) 

所示的 5个点的位置，根据匹配准则找出最优矢量的搜索点， 

如果这个搜索点在模版中心，则认为找到最优矢量的搜索点， 

否则以这个搜索点继续进行小菱形模版搜索。图 3给出了一 

个搜索过程实例，其中搜索窗口大小为 15×15，起始搜索中 

心为(0，0)。该例以5个搜索步骤给出最终的最优矢量搜索 

点( 4，--2)：4次大菱形模版搜索和最后的1次小菱形模板 

搜索。在该例中总共有 24个搜索点：即依次在每个步骤中分 

别搜索 9个点、5个点 、3个点、3个点及 4个点。 

图 2 大菱形模版和小菱形模版 
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图3 搜索过程实例 

2．2 运动矢量场自适应搜索技术 

运动矢量场自适应搜索技术口](Motion Vector Field A— 

daptive Search Technique，M、厂FA )以菱形搜索法为基础， 

加入了预测算法，根据上一帧的运动矢量估计结果预测运动 

类型，把运动类型分为高、中、低 3种类型。区分方法如下 ：根 

据上一帧中当前块和其左面、上面、右上面 3块的运动矢量来 

估计当前帧中当前块的运动矢量，如图4所示。设这 4块运 

动矢量分别为 ， ， ， 。其中 一(五，y )， 一0，1，2， 

3，Vo一(O，O)，设 
．

一  l+}Y l，L—MAX(／ ．)。设有阈值 
V
i 

‘ 

L1≤L2，若 L≤L1，则称当前块运动类型为低(速)；若 LI<L 

≤L2，则称当前块运动类型为中(速)；若 L2<L，则称当前块 

运动类型为高(速)。 

图4 用来矢量估计的相邻块示意图 

当运动类型为中时，采用的搜索方式为先采用大菱形搜 

索，再进行小菱形搜索(这种搜索方式简称为 LDS)，其余运 

动类型则直接进行小菱形搜索(这种搜索方式简称为 SDS)。 

当如果运动类型为高时，搜索窗口的搜索中心(search center) 

为计算图4中几个子块的运动矢量产生 SAD 最小的点，其余 

类型的搜索中心直接为(O，O)(即当前块不移动)。其中大菱 

形搜索(LDS)和小菱形搜索(SDS)步骤分别如下所述。 

i)小菱形搜索(SDS) 

Step 1 以搜索中心为中心定位小菱形模版，依次搜索 

小菱形模版的所有点 ，根据匹配准则 SAD 找出最优矢量的搜 

索点，如果这个搜索点在模版中心，则这个点就是要找的最优 

分块运动矢量 ，否则，转到 Step 2。 
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Step 2 小菱形模板的中心移到在上个步骤中找到的搜 

索点(即 SAD最小对应的点)，依次搜索小菱形模板的所有 

点，根据匹配准则 SAD 找出最优矢量的搜索点，如果这个搜 

索点在模版中心，则这个点就是要找的最优分块运动矢量，否 

则，就重复 Step 2。 

ii)大菱形搜索(LDS) 

Step 1 以搜索中心为中 fl,定位大菱形模版，依次搜索 

大菱形模版的所有点，根据匹配准则 SAD 找出最优矢量的搜 

索点，如果这个搜索点在模版中心，就转到 Step 3，否则转到 

Step 2。 

Step 2 大菱形模版的中心移到在上个步骤中找到的搜 

索点(即SAD 最小对应的点)，依次搜索大菱形模版的所有 

点，根据匹配准则 SAD 找出最优矢量的搜索点，如果这个搜 

索点在模版中心，就转到 Step 3，否则重复 Step 2。 

Step 3 搜索模板由大菱形模板转到小菱形模板。依次 

搜索小菱形模版的所有点，产生 SAD最小的点就是要找的最 

优分块运动矢量对应的点。 

3 广告镜头分割算法 

3．1 经过运动补偿的像素值不变点的计算 

像素值不变点是指前后两帧之间像素值改变不大的像素 

点数 目。因为在视频的图像序列中，存在背景和物体的运动 ， 

所以为提高检测效率需要采用一定的运动补偿。本文采用第 

2节所述的 MVFAST分块运动矢量估计方法 ，通过当前帧和 

参考帧，计算出分块运动矢量，接着利用参考帧和运动矢量根 

据式(2)重构出预测帧，再对预测帧和当前帧根据式(3)进行 

比较得到相邻帧间经过运动补偿后的像素值不变点数。 

P ( ， )一P ( + z， + ) (2) 

式中， (z+dx，Y+dy)为第 i帧图像在坐标 ( +dx，-y+ 

dy)处的像素值，(z， )为第 +1帧中一像素点的坐标，(dr， 

dy)为第 +1帧与第 i帧之间该点所对应的分块运动矢量， 

P ( ， )为预测帧在坐标(z， )处的像素值。 

gH1， ( ， )一fP +1(z， )一P ( ， )f (3) 

式中，x，y是图像的长度和宽度 ，P⋯ (z， )是指第 +1帧 

(设为当前帧)中坐标为( ， )像素点的像素值 ，P
．  

( ， )为 

根据第 i帧(即参考帧)及第 +1帧与第 i帧之间的分块运动 

矢量重构出的预测帧在坐标为(z， )像素点的像素值。Q_1． 

表示第i帧与经过运动补偿后的预测帧间像素值不变点数。 

t为判断不变点的阈值。t主要用来抑制噪声，如信号转换或 

者编码产生的随机噪声，一般取 3～5即可。 

加运动补偿的像素值不变点特征能够更好地反映出两幅 

图像的差异，对原有特征造成的影响很小。如图 5所示，参考 

帧和当前帧是一个镜头内的相邻帧，本来差异不大(特征值 

Q_1． 为 71350)，经过运动补偿后差异仍然不大(特征值 

Q 为 90991)。如图6所示，参考帧和当前帧是镜头切变处 

的相邻帧，本来差异很大(特征值Q 为35591)，经过运动 

补偿后差异仍然很大(特征值 Q 为 38241)。而图 7是一 

个镜头内的相邻帧，人眼可以看出两幅图差异不是很大，但是 

由于运动块较多，直接应用像素值不变点特征显示差异很大 
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(特征值 Q 为 28883)，经过运动补偿后差异小了很多(特 

征值 Q+1_。为 60071)，运动补偿取得了较好的效果。 

(a)参考帧 (b)当前帧 (c)预测帧 

图 7 相邻帧序列运动补偿图例 3 

当发生镜头边界时，相邻帧中对应的像素点会发生明显 

变化，因为边界转换机制不同，其中渐变时的像素点变化要明 

显小于切变时的，即相邻帧间的像素值不变点数明显大于切 

变时的，而且这种变化是一个逐步进行的过程，会持续若干 

帧。因此在基于运动补偿过的像素值不变点特征检测镜头边 

界时，需要设置两个 阈值 和 来区分切变和渐变，其中 

< 。当相邻帧间的经过运动补偿后的像素值不变点数 

Q ≤低阈值 丁f时，认为发生切 变，而当 <Q ≤ 

时，认为该两帧中的后一帧为可能存在的渐变的起始帧。然 

后同时计算两种经过运动补偿过的像素值不变点数：一种是 

相邻两帧间的经过运动补偿后的像素值不变点数 Q十1． ；另 
一 种是称为相隔帧间的像素值不变点数 Q，即经过运动补偿 

后的后续第 帧与潜在起始帧间的像素值不变点数。因为在 

渐变结束时图像帧(即渐变尾帧)与起始帧间的像素值不变点 

数将具有突变的特征，所以渐变结束时所对应的经过运动补 

偿后的相隔帧间的像素点不变数(即渐变尾帧与渐变起始帧 

间的像素值不变点数)应该不超过较低的阈值 。因此当经 

过运动补偿后的相隔帧间的像素值不变点数低于低阈值 

而经过运动补偿后的相邻帧间的像素值不变点数高于高阈值 

时 ，对应帧便为镜头渐变的终止帧。另外，因为在整个渐 

变过程中，起始帧将不断被另一个镜头的画面所代替，所以起 

始帧的特征将越来越小，而渐变结束时的图像帧的特征将越 

来越大，因此在整个渐变过程中，Q 是单调递减的。整个过 

程如图 8所示。 

计算经过运动补偿后的相隔帧问的像素值不变点数的公 

式为 

Q+Ⅲ一∑ ∑ 口( ) 

一  

gq I l， +n，q L ' J‘＼ 

g + ， (工， )一Ip'q+ 一1(z， )一P (z， ){ (4) 

式中， (-z， )是指第 g帧中坐标 (z，．)')为像素点的像素值， 

P +一 (1z， )为根据第 q+ 一1帧及第 g+n帧与第q+ 一1 

帧之间的分块运动矢量重构的预测帧在坐标为(z， )像素点 

■一一■ 一 一一一■一一一 ■ 臣 ■ 
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的像素值。 
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． 1 ： 

图8 基于双阈值比较的镜头边界检测示意图 

3．2 自适应阈值 和 的计算 

由于同一视频中各镜头边界的变化是不固定的，因此对 

于同一个视频不宜从头到尾使用全局固定闽值进行镜头分 

割，而必须随视频中图像帧的变化采用自适应局部阈值检测 

镜头边界。 

自适应局部阈值的获取思想为 ：设计一个滑动窗口，滑动 

窗口的宽度 w 初始化为 1帧，增长步长为 1帧。根据式(3) 

逐个计算滑动窗 口内相邻两帧间的像素值不变点数 Q 。 

然后根据式(5)和式(6)计算滑动窗口内的相邻帧问的像素值 

不变点数的平均值 “和标准方差 。 

1 

“一 ∑Q l’l (5) 
y iEW 

1 

一  ∑ (Q 一“)。 (6) 
yy iEW 

根据均值 U和标准方差 及式(7)和式(8)计算两个 自适 

应阈值 和 丁 ，其中 < 丁̂ 。 

一九 (~-- na) 1～ 3， 一O．8～ 1．0 (7) 

—A —O．3～ 0．5 (8) 

3．3 广告镜头分割算法 

广告镜头分割算法步骤如下： 

(1)初始化滑动窗口w 的宽度为 1帧。 

(2)以步长为 1增长滑动窗 口，并根据第 2节所 述的 

MVFAST分块运动矢量估计方法及式(2)、式(3)、式(5)一式 

(8)计算滑动窗口内的经过运动补偿过的相邻两帧间像素值 

不变点数、均值 “、标准方差 及阈值 和 ，若滑动窗口内 

末两帧间的经过运动补偿后的像素值不变点数Q 大于高阈 

值 丁̂ ，则重复本步骤，否则转到步骤(3)。 

(3)若经过步骤(2)计算得到的 ≤ ，则认为发生镜 

头切变，即此时滑动窗口的倒数第二帧是上一个镜头的尾帧， 

而倒数第一帧则为下一个镜头的起始帧，标记该切变。然后 

重新初始化滑动窗口宽度 w 为 1，窗 口内包含该起始帧，并 

转到步骤(2)继续寻找下一个镜头边界；否则转步骤(4)。 

(4)若经过步骤(2)计算得到的 在 T 和 丁̂ 之间，即 

< ≤ ，则认为此时滑动窗口的最后一帧为可能存在 

的镜头渐变的起始帧，记这一帧为 q，以步长 1循环增长滑动 

窗口并根据第 2节所述的 MVFAST分块运动矢量估计方法 

及式(2)一式(8)分别计算经运动补偿后的相邻两帧间的像素 

值不变点数 Q+】． (是一q，g+1，q+2，⋯，q+m一1，m是该渐 

变过程的最大帧数)、经运动补偿后的相隔帧间的像素值不变 

点数 Q (Ql：Q 。，，z一1，2，3，⋯，m)、均值 “、标准方差 及 

阈值 和 ，当经运动补偿过的相隔帧间的像素值不变点数 

≤ 而经运动补偿过的相邻帧间的像素值不变点数>丁̂，则 

此时滑动窗口的最后一帧便为镜头渐变的尾帧，标记该渐变， 

然后重新初始化滑动窗口宽度 W 为 1，窗 口内包含该尾帧的 

下一帧 ，并转到步骤 (2)继续寻找下一个镜头边界。注意在 

Q 开始计算后 ，同时观察 +l_ 和 Q ，如果 Q 不是单调递 

减，或如果经运动补偿过 的相邻帧间的像素值不变点数> 

，而此时经运动补偿过的相隔帧间的像素值不变点数> 

，则废除该渐变，转到步骤(2)继续寻找镜头边界。 

4 实验结果及分析 

为检测本文提出的镜头分割算法的有效性，进行了以下 

实验。实验中与文献[5，6]中的镜头检测算法进行了比较。 

实验环境是 VC++6．0。实验中对 3个视频片段进行镜头分 

割。检测结果见表 1和表 2。其中广告片段 1和广告片段 2 

都是从 CCTV1频道录制的若干个广告视频的组合。因为广 

告视频经常夹杂在影视视频中播放，所以为了检测本算法的 

有效性 ，实验中还包含 了一段电视剧片段和一段电影片段。 

镜头分割的界面如图 8中(a)，(b)图所示 ，界面图中左视图为 

视频播放窗 口，右视图为检测出的镜头边界处的图像帧。根 

据查全率和查准率对算法进行检测 ，其中查全率(Recal1)和查 

准率(Precision)定义分别为 ： 

Recall=Correct／(Correct+Miss) 

Precision=Co rrect／(Correct+False) 

实验数据表明本文提出的算法对于镜头切变检测效果很 

好，对于渐变检测也较满意。数据表明本文提出的算法比文 

献[5，6]的效果都要好，尤其比文献Cs3高出很多。这是因为 

文献Es3中不仅没有考虑运动补偿 ，而且采用固定的全局双阈 

值，当其检测较长的视频片段时，效果较差。文献E63中因为 

没有考虑运动补偿，以及 直方图的求取机制，所 以突变和 

切变的检测效果也都没有本文算法的效果好。图 9是基于本 

文算法的镜头分割示意图。 

表 1 镜头分割结果(查全率和查准率的单位均为 ) 

广告 切变 60 

片段 1渐变 16 

广告 切变 51 

片段2渐变 2O 

电视剧 切变 H3 

片段 渐变 1O 

电影 切变 61 

片段 渐变 5 

89．5 

80．0 

83．7 

84．2 

89．9 

88．9 

89．8 

1O0．0 

95．0 

87．5 

94．1 

90．0 

93．8 

90．0 

95．1 

1O0．0 

96．6 

93．3 

96．0 

94．7 

96．4 

90．0 

96．7 

1O0．0 

实验数据表明本文提出的镜头分割算法不仅适合于广告 

视频，而且也适合于影视视频 。因为一般视频在发生镜头变 

换时，相邻图像帧中对应的像素点会发生较明显的变化，而且 

视频帧问存在运动，而本算法是在运动补偿的基础上计算两 

帧间的像素值不变点数，并基于滑动窗 口计算局部 自适应双 

阈值进行镜头分割，所以本文提出的镜头分割算法可以推广 
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到其他类视频。因为采用了运动补偿，所以对视频帧间的运 

动具有较强的鲁棒性，例如在广告视频片段 2中有一段汽车 

广告的视频帧间的运动幅度较大，但是并不影响检测效果。 

(a)切变检测示例图 

(b)渐变检测示例图 

图 9 基于本文算法的镜头分割示意图，其中图(a)检测出的是一 

个切变，图(b)检测出的是一个渐变 

结束语 镜头分割是视频检索的重要的结构化基础。本 

文针对广告视频提出了一种镜头分割算法。首先对视频中的 

图像帧进行运动补偿 ，然后在此基础上计算两帧图像问的像 

素值不变点数，并基于滑动窗口获得局部自适应的双阈值，对 

镜头的切变和渐变进行检测。实验证实该算法不仅能有效地 

检测切变和渐变，而且还可以推广到其他类视频，为后续的广 

告视频检索提供视频结构化基础。 
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图像中都存在一些明显的噪点未能消除。图 8中右边焊点， 

去噪效果相对要好一些，但对于左边焊点，去噪效果没有采用 

本文提出的方法理想。 

结束语 提出了一种基于小波包变换结合 wiener滤波 

的SMT焊点图像去噪新方法。采用小波包分解算法对 SMT 

焊点图像逐层进行分解，其不仅对低频段进行分解，而且对高 

频段也进行分解。对这些小波包系数进行相应处理，有利于 

更好地实现 SMT焊点图像的去噪。 

结合 Wiener滤波，对小波包系数进行合理处理，比直接 

采用小波包系数阈值处理方法更合理。与传统的方法相 比， 

去噪结果更为理想，同时能较好地保存图像的边缘信息。由 

于采用了中值绝对方差估计方法对原图像的噪声进行估计， 

闪此本文提出的方法对存在高斯噪声的 SMT焊点图像去噪 

具有一定的通用性。同时，由小波包变换和 Wiener滤波的去 

噪的特点决定了，该方法在去除其它类型的噪声上也有一定 

的效果。 

由于 SMT焊点类型多，并且各种原因产生的噪声类型 

也有较大的差别，要将本文提出的方法上形成实用系统，还有 

很多工作要做。 
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