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一 种高速切变镜头边界探测算法  ̈
An Effective Real—Time Cut Detection Algorithm 
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(中科院计算所数字化技术实验室 北京100080) 

(哈尔滨工业大学计算机科学与工程系 哈尔滨 1 5000]) 

Abstract Shot boundary detection is a key technique in constructing video information management 

system The paper proposes a fast and effective cut detection algorithm in compressed domain Corn— 

pared with other algorithms in compressed domain，the algorithm applies mutt[一resolution detection 

mode．distinct from the common comparison mode between consecutive frames The mechanism makes 

the volume of data processed decrease greatly in the whole detection process．The algorithm also uses 

the different raw information．which c&n be extracted directly from frames with different coding types· 

as features to reduce computation complexity To verify the validity of the algorithm ．we did experi- 

ments OH a data set containing 145，000 frames The experiment results demonstrate the algorithm has 

not only a very fast detection speed．as 2 5 to 5 z times fast as others’in compressed domain，hat also 

average 98 accuracy and recal1． 

Keywords Shot segment／on tCut．Group of picture Multi—resolution detection mode 

1 引言 

目前 ，致字化信息 已从过 去的简单文本发展成含 

有视频 、音额 、围片、文本等信息类型的多媒体信息 在 

多媒体数据库中，视频媒体 的有效管理需要对视频数 

据结构化 的支持 ．以方便用 户对视频数据快速访问。镜 

头分割 是视频信息管理系统对视频数据结构化的一项 

基本功能。由于完全的手工标注是一项耗时枯燥的』、 

力劳动 ，因此提供各种高度 自动化的结构分析工具对 

原始数据进行处理 ．以自动化或半 自动化 的方式建立 

并 描述视频信 息的内容结 构成为一 种重要 的系统需 

求 镜头分割在许多视频应用中都是基本的关键技术 ． 

如新闻的自动编 目系统等 

许 多学者 已对镜头边界探测问题进行 了研究 一 

些 学者[t-33研 究了在空域上镜头边 界的探 测算法 ，该 

类算法虽然具有适用面广 ，可供提取的特征灵活多样 

的优点 ，但由于涉及对致据 的全解压缩运算 ，导致 了计 

算的时 间费用开销 很高 。因此 ，文 [4～7]提 出了在 

MPEG压缩域上直接 进行镜 头边羿探 测的不 同类 型 

算法 ，文[4]采用帧方差作 为 l、P帧的特征井结台 P，B 

帧中所包含的宏块类型信息来探测切变与叠化类型的 

镜头切换 ．文[5．6]均利用 I)C 图像的直方 图作为特征 

来实现镜 头分割 ，文[TJ利 用 Fast]VIap算法将 每一帧 

的特征映射成一十低维空间上的点 ．通过分析该空间 

上点的轨迹的特 点进行镜头边界的探测 ．这些工作报 

告的实验结果表明 ．在压缩域上进行对镜头边界的探 

测是有效可行的。 

本文 给出了一种压缩域上更加快速的镜头边界探 

测算法 ．跟前面提到的压毒离域上镜头分割算法相 比，它 

放弃 了一般的相邻帧 比较检测方法 ，而采用了多级分 

辨率检测方式 ．在该方式下 ．会存在许多视频帧由于对 

其它视频帧的分析结果而被跳过 ．从而使整十探测过 

程 的 处 理 致 据 量 大 大 减 少。另 外 ，算 法 充 分 利 用 

MPEG码流中不 同编码类型帧所含信息的不同特点 ， 

通过利用原始特征信息来降低特征抽取的时同复杂 

度。为了验证算法 的有效可行性 ，我们在近145．000帧 

的数据集 上进行了测试 ．获得了满意的实验结果 

*)车文的研究工作得到 国家自然科学基金重点项目(69789301)，国家863计蜘项 目(863—306一ZTO3—01—2)和中科院百^计划的 

资助 ，主伟 强 博士生，主要研究领域 ：多媒体技术、人工智能，高 文 教授 ．博士生导师 ．主饕研 究领域 多媒体敷据压缩、图 

像处理、计算机视觉，多模式接口 ，̂ 工智能 虚拟现实等 。马继涌 博士，主要研究领域 ：模式识别、侧重手语识 别，话者识别及 

多媒体敷据检索等． 
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2 多分辨率快速切变镜头捡测算法 

2．1 算法的整体描述 

目前提出的压缩域上的镜头分割算法 在探测速度 

上要 比空域上的探测算法有大幅度的提高 ，我们借鉴 

了各种镜头分割算法的优 点．采用了多级分辩率检测 

方式井充分利用 MPEG码流中 I、P．B帧 中所含的原 

始信息．设计了一种具有实时性的切变镜头挥蒯算法 。 

切变镜头是一种最 为普遍的镜头切换方式 ，镜头在相 

邻 的两帧间发生突然性的改变 。一 些纪实性节 目中的 

镜头过渡 几乎都采用该方式 以突 出内容的严 肃正式 

性 ，如新 闻类节 目。我们 曾对 CCTV 每天的新闻联播 

作过镜头的手工标注统计 ，发 现95 以上 的镜头过菠 

为切变类型。 

G：图片组缎 R 图片于组缀 F：帧级 

图1 不同探测分辨率间的状 态转换图 

为了提高分析探测的速度 我 们并没有采用一般 

的 比较相邻帧间 内容特征 量的方式 而采用了一种 多 

级分辨率检测方式 ，系统共含有三种分辨率的检测 ．即 

图片组(GOP)级 、图片子组级 、帧级 。在图片组级 ．代表 

两个相酃的 GOP的 I帧的内容特征量进行 比较。所谓 

图片子组 ，是接播放顺序从一个参考帧到下一十参考 

帧之前 的所 有帧的集合 ．若一个 固片子组 中的参 考帧 

含有 I图 ．则该图片于组称 I型图片于组 ，否则为 P型 

图片子组。在图片子组级 ．进行两 个相邻的参考帧间的 

内容特征量的比较。在帧级 ．度量 一个图片子组中的 B 

帧的内容与 其前后参考帧间内容的相关性 ．确定出发 

生镜头切换 的帧的位置。系统 在整十镜头切换 的探测 

过程中 ，不断地在上述三种不同分辨率的探测状 态间 

进行变换 ．该过程可用图1的状态转换图来说明。 

系统的初始状态 为 G，状态 G对应着系统 的 GOP 

级检测过滤模块 ．该模块检 测相距一个 GOP长度 的两 

十 I帧 IhIt+ 间的内容相 似程度，若满足设定的相似 

性要求 ．则继续保持状态 G，检测 Ik+ 、k+z间的内容相 

似程度 ．否则说明 Ik⋯Ik 间可能存在镜头的切换 ．于是 

进入到状 态 R。在状态 R．系统将对处 于两个 I帧 I 、 

I⋯ 间的帧接图 片子组 的分辨率来检测确证镜头切换 

事件发 生的可能性厦 可能的大略 位置 ，设 SP 、SP⋯ 

为两十相邻 的图片于组 ，且 SP + 为 P型图片子组 ，系 

统将检测 SP SP⋯ 图片子组 中参考 帧 R 、R + 闻的 

内容相似程度 ．若满足设定的相似性要求，别继续保持 

状态 R，检测下一个图片子组的参考 帧 R⋯ 与 R⋯ 问 

的内容相似度 ．否则说明 R 、R + 问可能存在镜头的 

切换 ．将进入到状态 F最终确认镜头切换的存在 与否 

以及确切的帧位置 。如图z，若在状态 R．当发现 SP +- 

为 I型图片子组 ，说明 SP 为一 个 GOP的最后一个图 

片子组 ．这时 无条件从状态 R进入状态 F。在状态 F， 

将对两个参考帧问的所 有 B帧序列 blbz⋯b 进 行分 

析 ，若该 B帧序 列属于一个 GOP的最后 一个图 片子 

组 ，则分析后返 回到状态 G，否 则返回到状态 R。状态 

R对应着 系统 的 SP级检测过滤模块 ，状态 F对 应着 

系统的帧级确认模块 。 

}．——一 一十0uP ————．_ 
l B B P 13 B P B B j B B 

I．———++．———-'1 
P坠 sP I型 s 

图2 B状态下系统无条件进入到 F状态情形的图示 

2 2 GOP级检测过滤模块 

系统在本模块仅检测相邻 GOP中的 I帧内容的 

相 似 性。对 于 MPEG 编 码 的视 频 流 ．I帧中 仅 含 有 

DCT系数的信息 ，由帧 中所有块 的直流系数 DC．tl= 

0 】，2⋯)组成的矩阵构成 了对原帧 内容的低分辨率下 

的 良好估计。我们采 用 I帧 DC系数 图像的亮度 直方 

围差作为度量两个 I帧 内容相 似性 的尺度 ．设待 镜头 

分 割 的 MPEG 流 的 GOP长度 为 L．则 差异 性 函 数 

FDisirailar( )的 定 义 为 ： 
一 】 

FDI milar(d)：(∑ ]Histogmm(d， )一 
⋯  

Histogram(d—Lt E)1)IN (】) 

其 中 为直 方 图 的糖 敬，Ⅳ 为一帧 中所 含的块 敷 ． 

Htstogram( ，i)为帧 d中 DC 值属于箱 i的块敷。另 

外 ．系统还将帧的平均亮度值 EI(d)作为另一种相似 

性度量特征 ，帧的平均亮 度值 El(d)可用 (z)式计算 ． 

证明较简单 ，从略 。 
一 I 

El(d)：(∑I)CD／N (2) 
_‘ 口 

上面的两种帧相似性特征度量 函数仅涉厦在压缩 

域上非常低复杂度的运算 ，但利用它们可以有效地快 

速跳过大量束发生镜头改变的 GOP．加快镜 头切换的 

探测逮度。当(3)或 (4)成立时 ．系统认为 在帧 +L与 

帧 d之间根可能发生 了镜头的切换 ，于是提 交给 SP 

级硷测过滤模块作进一 步的确证 。 

FS Ernilar(d+ L)~ K。·FSimilar(d) (3) 

EI(d+L)一 EI(d)>  (4) 
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其 中 K⋯C为系统的门限参数 ．均大于1 若 K⋯C取 

得过大，会错误地漏掉 一些镜头 的切换 点．反之，取得 

过小会降低系统的检测速度 实际中可根据经验选取。 

2 5 sP级检测过滤模块 

当 COp级检测过滤模块发现 了可能存在镜 头切 

换的可疑的 COP后 ，本模块通过对该 GOP中的 P帧 

的分析来进一步确证镜头切换事件发生的可能性及可 

能的大略 位置。在 MPEG 流中，P帧 的编码 由于在变 

换编码 的基础上叉加入了前向运 动补偿技术 ．所以获 

得更高 的压缩率 。在 P帧 中古有 较 多种类 的宏块类 

型 ，如帻 内宏块 (1atra)、前向预测宏块 {Forward)、零 

向量宏块 (Pzero)、前向跳过左块(FwdSkip)。其中只有 

帧内宏块是由于在前向参考帧中的一定范围内找不到 

合适的参考数据块而完全采用 DCT变换编码 的。设一 

个 GOP中一个图片子组 的长度为 n，当一个 P帧 中含 

有过多的帻 内 latra宏块 数 目．则说 明该 P帧 d与其 

前向参考帧(d—n)存在较大的内容差异，在两蛳之间很 

可能存在镜头的切换。即若(5)成立 ，其中 K ．K．∈(0 

1)为系统的门限参数 ，SumofMacroBIocks为一帧 中含 

有的宏块总数 ，Nlntra(d)为求帧 d中帧 内宏块数 目的 

函数，则进入状态 F，由帧级 确认模块最终确认镜头变 

化的存在与否及其在帧 d与帧 (d—n)间的准确位置。否 

则 ，考察帧 f d+n)，直至一 个 GOP中的最 后 一个 P 

帧 ，然后进 入到状态 F，捡 测是 否在一 个 GOP的最后 
一

十 P帧与紧随其后的 GOP的 I帧间存 在镜头的切 

换 及相应的位置 ． 

Nlntra(d)> K．·Sumo．(a／iacroBlocks {5) 

2．d 帧级确认模块 

sP级检测过滤穰块 为帧级确认模块提供了在一 

个 图片子组范 围内的检测范 围。帧级确认模块将利用 

图片子组中的 B帻的原始压缩域 中的信息 ，判定切变 

镜头是否发生 以及准确的帧位置。MPEG流中的 B帧 

可 由不同类型的宏块 构成 ．包括 有帧 内宏块 (Intra)， 

前 向预测宏块 (Forward)、后 向豫测宏块(Backward)、 

双向预测宏块 (FwdBack)、前 向跳过宏块 (FwdSkip)、 

后 向跳过宏块 (BackSkip)、双向跳过宏块 (FwdBack- 

Skip)。对于一个按播放顺 序排列的帧 序列 R，马 ⋯ 

B R ．若存在 ( 一1，2，⋯． )．帧 & 中含有根多的双 

向预测宏块 根据 MPEG的编码算法 ．则可认为 B 的 

两个参考帧 R ，R．问的内容存在很大的相关性 ．为此 ． 

定义一个参考帧间的相关函数 Relevance(df，db)。 

Rel~oance( ．db)= Max ‘NFzt~tBach‘d)十 
di 拈  

NFz~dBackSkip(d)) (6) 

其中 df、db为两个 相邻 的参考 帧的帧序 号 ，ⅣF 

B．~ck cd) NFzvdBackSkip(d)分别为求帧 d中双 向预 

测宏块数 目及双 向跳过宏块数 目的 函数。 
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设 兄、R 分别 对应的播放帧序 号为 f、b，则可作 

出如 下的判 断．若有 (7)式成 立 ，皿，R 间不存在镜 头 

的切换 

Relgvanc~(／，6)≥ K：·Sumo]714acroBlacks (7) 

其 中 ， ∈(0，1)为系统的门限参数。否则 ，若(7)式 

不成立 ，对于 日( 1，2 ⋯，n)若有 (8】及(9)式成立 ， 

其 中 ． ．∈(0，1)为系统的门限参数 

N BackSkip(d)+ NBack~ rd(d)> · 

(NFwdSK (d)4一N For'ward(d)) (8) 

R 鲫n (厂，6)≤ K{·SumofMacroBlocks (9) 

则在 且{ 1．2，⋯ ． )与其前 一帧之间发生了镜头的 

切 换 ，其 中 NBackSkip{d)．NBackward(d)、NFwd- 

Skip(d)、NForward( )分 别为帧 d中后 向跳 过宏块 

数 目，后向预测 宏块数 目，前向跳过宏块数 目 及前向 

预测宏块数 目，其中 K ，( >1)为系统 的门限参数 

另外 ，对于 Bn，若有{9)(10)式成立 ． 

K，。(NBackSk ep(d)+ NBackward(d))~ NFwd- 

Skip(d)+ NForward(d) (10) 

则判断在 Bn与其后一帧 琦 之间发生了镜 头的切换。 

2 5 系统对特殊码流格式的处理 
一

般 地，MPEG码流 由 T．P．B三种 不同编码类型 

的畹来构成 ，但有时也会 出现 M—JPEG形式 的码沆 ， 

即码流 完全 由 I帧来构成 ，当系统探测 出该类型的码 

流格式时 ，则系统将仅采用 GOP级检测过滤模块来探 

测 ，井在该模块中选用 一组新的门限参数 (c⋯K )，新 

的门限参数要 比一般码沆的门限参数高。对于倪舍有 

I、P两种类型帧的码流 ，系托将采用 GOP级检测过滤 

模块来寻 找可能发生镜头切换的 G0P，然后对该GOP 

采 用文[5，6]中的方法面过相邻帧直方 图的距 离探测 

镜头切换 ，一旦对该 OOP硷测完毕或发现镜头的切换 

则重新回到状态G．开始新 一轮的 GOP级检测 

5 实验结果与分析 

我们 实 现 了 上 文描 述 的算 法 ，实现 中 使用 了 

MPEG 软 件 仿 真 组 (MPEG Software Sireulation 

Group)编写 的视频解码器作 为解码引擎 ．并设计了相 

应的实验 来测试该算法对切变镜头探测的准确性及操 

测速度 ．实验数据使用 的是三组录制的 CCTV新闻联 

播节 目及 二组 切变镜头过檀为主的其他类型视额片 

断 ，是一个含有近 145，000帧的大测试数据集 ．数据 为 

MPEG一1、2编码格式 ．事先 我们用 自己定制 的工具软 

件对数据 集中的数据进行了手工的镜头分割作为标准 

的参照 整个实验都是在 P l一450、64M 内存的机器上 

进行的。有关该算法对 切变镜头探测的准确性的实验 

统计数据如表 1所 示 ，在实验中我们所取的参 数值如 

下 ：K0— 1．5，C =4 6．K L=0．26，K =0．5．K{一 4．5． 
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K．=0 1 9。从实验结果可 看出本算法具有 良好的探测 

能力．具有平 均98 以上的正确率 (precision)及 查全 

率 (recal1)。通过对错 误探删镜头的分析 ，发 现主要的 

原因是 由于一些特殊的因素使得整帧亮度发 生突然变 

化造成的 ，如给国家领导^拍照时闪光灯的瞬间强光。 

而漏掉 的镜头主要是 由于 GOP级 检测 过滤模块 、SP 

级检测过滤模块将它们过滤掉 了。一方 面的确存在非 

常低 比例的相邻镜头具有相似的直方圈、亮度均值 、或 

出现 P帧利用 内客相关性 并不 强的参考 帧却获得大 

量含有运动补偿的宏块 的特殊情况。另一方面为了 实 

现算法的实时快速性 ．不能设置过弱的过滤条件 -否则 

将 剖弱 COP级检测过滤模块、sP级检测过滤模块存 

在的意义 奉算法在保证 探测速度 比其它压缩域算法 

有大幅度提高的基础上获得选样的正确率与 查全率是 

令 人满意 的 。 

表 l 有 关算法 甘 实验敷 据 篥 进 行钝 

切 分的 难确 性的 一 些统 计 数据 

实际切 懈耐到 恢 锗误的 鬻测鬻# 确 全 

视糍序列 帧数 麓 羲目I讶变镜甜隹头蜘换帮 的镜 目 I
—C!B} [1— A) 

A} 敏目(B)I(el 换敖(D) 

New~[mpE 3E338 245} 1 99 6 98 8 

News2 {4769 284 l 4 98 6 97 9 
№ 3 i 96lS 31l 2 I 3 99．0 99 4 

m2Y 1002 6 l 0 100 O l00 O 
v1s rob 5 l 0 100 0“ 】00 0 
Zstron 1 366 10 l 0 100 O“ 】∞O 

表2是我们在实验 中获得的反映算法探测速度的 

一 些统计数据 。利用率算法对一段视频序列进行镜头 

分割时 ，时间 费用 与帧尺 寸、COP长度、视频流的镜头 

切换频度、算法中过滤模块 中设置的参数等均有关，算 

法 在实现时利用了桢 在码 流中位置的索引信息 ]．使 

得探测 的速度进一步加速 。由于我们在实验 中获得 的 

算法探测速度统计数据与使用的解码引擎的效率关系 

密切 ，因此我们在表2中给 出了用同样的解码引擎编写 

的软播放器的解码播放速 度数据 t来反映该解码引擎 

的效率。通过两者的对 比可更客观地反映本算法 自身 

的极为快速的分析探测速度 另外 ．我们使用同一解码 

引 擎实现了文Ee]中描述的一种典型 的压缩域上镜头 

分割算法，并 在同样的数据集下 ，进行了探测速度的 比 

较实验 +获得 的实验数据 列于表2中。实验数据表 明．奉 

算法的探j剜速度约为其的2 5～5 2倍 。 

算法同其它压缩域镜头分割 算法 相 比，探测速度 

的大幅度提高主要来源于多级分辨率 的检测方式使码 

流 中的大部分帧被跳过 ．不涉及任 何运算。通 常 ，一个 

GOP编码了0 5秒 的视频数据 ．一个镜头的持续时 间 
一 般都 在3移以上 对 于一个在0 5秒时间内内容变 化 

甚微的微小片断，其前后两个 I帧 的直方 图距离很小 ， 

于 是在状 态 G，(3)(4)式均不成立 ．若 00P的长度 为 

L，则其问 L 1帧 的 P帻或 B帧将 全部被跳过 t与相 邻 

帧 比较方式相 比+在这种情况下花费的时间开销 至少 

为后者的1／L，因为一般处理 P帧或 B帧 的时 同复 杂 

度 要高于 I帧 ．通过 比较 有一定距 离的帧来决 定是 否 

有 必要检测，r于两者之间的帧的思想体现了对镜头边 

界探测的搜索 自适应性 ，大大加快了探测速度 。在状 态 

R，若 (5)式不成立 ，说 明在两个 参考帧 间不存 在镜 头 

的改变，于是两 个参考帧 间的所有 B帧被跳过 ；在状 

态 F．若 发现 B帧 d满足 (NFzodBack( )4-NFwd- 

BackSkip(d))≥ K2-SumofMacroBlecks，则 介于 帧 d 

与其后参考帧问的所有帧将被跳过 。另外 ，我们可以假 

设在一个 GOP中不存在两次镜头切换 ．因为一个镜头 

的持续时间不到0．5秒的情况是少见的 ，这时若断言在 

帧 d与 d+1间发生了镜头的改变 ，则介于 帧 卞1与 

下一个 GOP的 I帧之 间的所 有帧将 被跳过 。另 一方 

面 ，对于码流中 的 P帧、B帧 ．算法采用宏块类型 的统 

计信息作为特征 +从而避 免了使用直方 图特征所需的 

对各 DC系数的估计运 算 t与后者 相 比，前 者不涉 

及任何乘法运算 ，降低 了抽取 P帧或 B帧特征 量的计 

算复杂度 。对于码流中的 I帧 ．我们仅对亮度丹 量计算 

其直方图及平均亮度+不对两个色度丹 量做 处理 并 

且不用帧方差这种涉及高运算复杂度的特征 】。因此， 

算法具有 比其它压缩域算法更加快速的探 测速度 

表2 有 关算 法 对 实验 敷 据 柴 进 行 境 切分 的探 测 

速 度 的 一 些 统 计 敷 据 

GOP 

切抒 喇 睫 头 撺 采用 的 yeoEIj 舅 

视频序列 编码类型 尺寸 间(舟： 穗速度 解码 引 法的切分 

长度 的捆 对间(分 秒
) (帧，社’ 故能力 陟

) 

w1 MPEG-2 ∞-575 l2 13 83 9 6f璐 07：】3 

w2 MPEG．0 720-5T5 l2 ll l0 66 B Ef僻 ¨ 23 

№w3 MPEG一2 ，拍 ·57{ l2 10：30 6 “ ：】9 

DT lD m2Y MPEG 2 l0 I1 3 3 7 6f僻 0：35 

v1s∞b MPEG-2 7抽·43D 10 D 9 l56 0 7 lf姑 0-S3 

Ec0 MPEG，l 152 110 l6 D 3 455 3 40fp~ D：7 

结柬语 奉文提 出了一种在压缩域上高教快速的 

切变镜头 边界探测算法 ，它利用 多级分辨率检测方式 

来快速探测镜头过渡边界 ，能够有效地跳过 大量系统 

认为不会存在镜头改变 的帧 ，跟 其它压缩 域上的探测 

算法相 比，这种机制大 大减少了系统需要 处理 的数据 

量。同时算法根据不同编码类型帧所含信息的特点 -选 
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取相应的易抽取特 征作 为探测依据 ．来降低算法的计 

算复杂性。虢们 的实验 表明 ．该算法 是完全有效 可行 

的 ．虽然跳过 大量的帧 ，却保持有较高的查全率。另外 ． 

使用不 同编码类型帧中含有的不同特点的原始特征信 

息 ，同样获得 了较高 的正确率。具有约为其它压缩域 上 

振蒯算法2 5～5．2倍的振 删速 度是本算法 的重要特 

色。 

算法 中采用宏块类型作 为 P帧 、B帧的特征。实验 

表明对于 P帧 、B帧．该特征对于探测渐变镜头过渡类 

型的效果 不好 ．但对 于切 变这种最常用 的镜头过渡类 

型具有根好 的探测 效果 。新闻类视频 素材 中的镜头过 

渡方式主要是切变 类型．因此该算法适 合于象新闻这 

样 以切 变 镜 头 过 渡 类 型 为 主 的视 频 节 目。我 们 对 

CCTV 新闻联播 的统计数据表明仍存在 3 一5 渐变 

类型的镜头过渡方 式。寻找对渐变类型 镜头过渡方式 

的快速高效探测算法 是我们未来对系统优化所要解决 

的一个新的挑战性课题， 

参 考 文 献 

I Zhang H J．Kankanhalb A ．Smoliat S W  Automatic pani- 

tioning of full-motion video blultimedia Sys r【Is．1，93．1： 

l0～2B 

2 Shrahraray B Scene change detection ⋯ d ontent basod 

sampling video In Proc ．of the SPIE．vol 2419．1995 

3 Za h R．M iller J．Mai K A Feature based algorithm f0r 

detecting and classifying production effects．M ulti~ ida 

Systems．1999．7 l 19～ 128 

4 Meng J·Juan Y．Chang S F．Scene cha nge detection in a 

M PEG com pressed video sequence In Prc．c of the SPIE． 

vo1．2419．1g95 

5 Shen K ·Deip J A fast algorithm f video parsing using 

M PEG ~ornpressed sequences In：Pro~ of the IEEE lnfl 

Conf-on Im age Processing l995 

6 Yeo B L．Liu B Rapid ~cene analysis on compressed 

video．IEEE transaction on circuits and svgtefns船  de0 

technology．199S．5(6)(Tra力s t10咕 Be st Paper Award) 

7 Kobla V．DeM enthon D．D∞ n n  SpeciaI effect Lr 

detection using Video Trads a comparison with existing 

techniques In Proc of SPIE conf on Storage and Re- 

trieval for Image and Video Databases VII，Jan．1999 

8 王伟强·高文．一种 MPEG-2液的索引{翼型厦萁应用．投软 

件学报 ．己录用 

· 45， 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

