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一 种融合颜色和运动特征的镜头探测方法 
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A Shot-Detection Scheme Combining Color and M otion Features 
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Abstract Video Partitioning serves as the preliminary step to structure the content of videos and is the basis of 

Content—based Video Retrieva1．This paper presents a shot detection scheme combining color and motion features of 

videos． It first extracts the color and motion information from the compressed domain videos， then detects cut 

transitions and  gradual transitions separately incorporating color features with motion ones． The experiment 

demonstrats real time performance with high accuracy． 

Keywords Shot detection。Combining color and  motion features．Cut transitions，Gradual transitions 

1 引言 

随着多媒体技术的发展和应用需求的不断增长．多媒体 

效据库 中视频效据越来越 多，对视频效据的检索要求也相应 

增加．镜头探测是实现基于 内容视频检索最基本的步骤 ．因为 

镜头是视频 内容表现最基本的单位 ，一个镜头即是一段未被 

打断的视频 ，它描绘 同一场景 ．表示的是一个摄像机动作 ．一 

个事件或连续的动作 。在基于内容的检索中 ．对视频的处理如 

视频代表帧的抽取等操作都是基于镜头进行的 ，因此镜头的 

分割是视频内容分析的基础 。 

根据两个相邻镜头问视频内容的变化 ．可以把镜头边界 

分为突变和渐变两种。突变镜头边界由硬切造成 ，渐变镜头边 

界则 由溶化(dissolve)、扫换(wipe)等编辑手法造成。对于突 

变探测 ．主要方法就是衡量相邻帧之间亮度或色度的差异。其 

中应用最为广泛 的是计算帧间颜色直方 图的差值 ，因为颜色 

的分布不受摄像机或者对象运动 的影响。设视频帧 和 厂J， 

两者直方图表示分别为 ／T，H，，直方图共包含 n种颜色，则其 
■  

-、 

颜色直方图的差值定义为 ：D／s( ，ⅣJ)一2_5(／Ti一础 ) ，当 

D／s大于阚值 ，就判定此处发生镜头突变。尽管通过 比较帧间 

颜色差异可以较好地探测突变 ，但这种方法对渐变并不很奏 

效 ，因为相对突变而言 ，渐变持续时 间较长 ，并且帧间颜色的 

差异没有突变那么大。渐变探测比较经典的方法是文Ea3提出 

的双重 比较法 ，就是采用两个阚值来检测渐变。低 阈值用于探 

测潜在的渐变边界 ，然后累计候选 区域相继帧之间的颜色差 

值，当累计值超过高阈值时，表明有渐变发生。文[2]提 出了一 

种利用二维参效运动模型探测突变渐变的统一的框架。这种 

方法侧重于利用运动信息进行镜头探测 ，但是这种方法计算 

比较复杂，不能达到实时的效果。由于造成渐变的视频编辑手 

法多种多样 ，目前渐变探测仍然是一个难点问题。 

以上简要介绍了现有镜头探测的基本方法 ．可见多效算 

法都是利用单一的颜色信息或者单一的运动信息分析视频帧 

的差异 ，而很少考虑两者的结合。本文提出一种融合颜色和运 

动特征的镜头探测方法，这种方法的主要特点是 ：在压缩域 内 

·)本文受十五国防预研项目资助． 
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抽取视频帧的颜色和运动特征 ，融合视频颜色和运动特 征进 

行突变和渐变探测 ，快速有效 ，鲁棒性强 。 

2 融合颜色和运动特征进行镜头探测的基本过程 

BIPEG视频序列 

融合多 

特征的 一 

突变探测 

融合多 

特征的· 

渐变探测 

特征抽取 
一 颜色特征 
一 运动特征 

鬲 突变 
No 

用颜色特征找出可能的渐变区域 

Yes 

是否为大对象运动变化 

No 

用运动特征确认溶化或扫换 

可能存在渐变的区域 

图1 融合颜色和运动特征进行镜头探测过程图 

图1为融合颜色和运动特征的镜头探测过程图。对于要处 

理的视频序列．首先抽取压缩域内的颜色和运动特征 。由于这 

些特征 的抽取在压缩域 内进行 ，所以运行速度快 。第3节将详 

细介绍从 MPEG一1视频序列中抽取颜色和运动特征的问题 。 

由于突变探测的精度较高 ，我们首先探测在当前帧是否有突 

变发生，突变探测的准则融合了颜色和运动特征 ，比单纯依靠 

直方图差值鲁棒性要强很多。如果没有突变发生 ，则探测在一 

段区间内是否有渐变发生。首先利用颜 色特征探测出可能存 

在渐变的区域 ，但是大对象运动变化和渐变具有类似 的颜色 

特征 ，所 以需要 剔除出大对象运动变化。所谓大对象运 动变 

化 ，是指一个镜头内有一个 占画面大部分的运动 目标在运动 ， 

如一辆 汽车驶过画面，或蓝色的大海频繁地翻卷着 白色的浪 

一 S 一 ； 一 
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花等 。这种视频段帧间颜色变化较大，使得颜色差值连续出现 

高值，类似于渐变过程的颜色特征，但大对象运动过程实际上 

有着与渐变过程不同的特点。在此简单考虑了大对象运动变 

化的探测 。接 下来利用运动特征进一步确认溶化或者扫换的 

发生 ，如果该区域不具有溶化或扫换发生的运动特征 ，表示这 

个 区域可能存在渐变 ，但是仍然不确认。第4节将有详细的探 

测算法的介绍。 

5 压缩域内视频帧颜色和运动特征的抽取 

图2(a)为按显 示顺 序表 示的典型的MPEG一1视频 序列 

(a)显示顺序 

图2 典型的 MPEG一1视频序列 

图：IBBPBBPBBPBBPBBIBBP。可 见 ，在 MPEG一1压 缩 序 列 

中，视频帧组织在 图像组层(GOP)中。一个 GOP中，第 一帧 

为帧 内编码帧——I帧 。P帧为预测编码帧，I、P帧合称为锚 

帧(Anchor Frames)。B帧是双向预测帧。图2(b)是(a)的视频 

序列的传输顺序表示 。 

在 以上典型 MPEG一1视频序列的基础之上 ，我们抽取以 

下的颜色和运动信息的统计量来衡量视频帧之间的差异 ： 

对于颜色信息，考虑锚帧之 间在 YUV 色彩空 间上的颜 

色差异。设锚帧 i和 j，则颜色距离定义为 ： 

D(i，，)一 I 。一 I+I 一以I+硼*(I 。一 ．I+ I而一 

曲l+ I ．一 l+ I 一 I) 

其中 ， ， 是 DC图像 y，U， 值的平均值 ， ，Ou， 分别 

是 y，U， 的标准方差 ；硼是色度值 U和 的权重 。 

若当前帧为 I帧，则计算 ( )和 D， ( )。其中 D．~EAR 

( )表示当前帧与其前 面最近锚帧之间的颜色差值 ，即 D 

( )一D( ，i— 一1)( 表示相邻两锚帧间 B帧的数 目，在 

此取2)。D，-姐( )表示当前帧和相隔一段传输距离的锚帧之间 

的颜色差值 ，即 D ( )一D( ，i一( +1)* )( >1)。若当前 

(b)传输顺序 

帧为 P帧 ，同 I帧一样 ，计算 D．,~xaR( )和 Dvaa(i)。此外 ，计算 
■ ，  

比率 R，以衡 量 运 动 特征 。 定 义 为：R，一IV̂Il
，

N TIL~

， 其 中 
■u ，冠E 

～ 和 肘一 分别表示帧内编码和预测编码宏块的数 目。 

对于 B帧，主要考虑其运动信息 ，计算比率 Rf和 凡 ：Rf 
— M 7M ． 一M 7M ．其 中 M ．M 分 记录了 B 

中向前预测编码宏块和向后预测编码宏块的数 目。 

4 融合颜色和运动特征的镜头探测方法 

以下将在第3节颜色和运动特征抽取的基础之上 ，详细介 

绍融合颜色和运动特征的镜头探测方法。对于突变 ，重要的是 

探测出帧间差异的峰值 ，以往 的算法[日]只考虑了 I帧之 间的 

颜色差值，而忽略了突变发生在 P帧和 B帧上的情况，鲁棒 

性不强。4．Id,节将结合颜色和运动特征讨论突变分别发生在 

3种帧上的情况 。4．zd,节讨论渐变的探测 。 

4．1 融合颜色和运动特征的突变探测 

图3为传输顺序显示的一小段 MPEG视频序列。假设突 

变发生在第 k帧。 

B 1 R R P B 

M=2 

transmi ssion order 

图3 传输顺序显示的一小段 MPEG视频序列 

如图3所示 ，第 帧为 I帧 ，计算 D． ( )，D~Laa( +M 

+1)和凡 ( + )， 一1，⋯， 。 为当前锚帧与下一个锚帧之 

间 B帧的数 目。首先确认 一 ( )大于阈值 ，即在 帧处可 

能有突变发生 ；然后确认 D ( + +1)小于阈值 ，即在下 
一 个锚帧 +M+1处没有突变发生，因为我们在此假设 紧挨 

的几帧内不 出现连续的突变 ；最后利用运动特征确认所有的 

凡 ( + )( 一1，⋯， )都小于阈值，也就是 凡( + )足够小， 

在 +J帧处没有突变发生。过程如 D1总结所示： 

旦L if(D,ve．m(k)<rcowR)return，口he 

Else if(D~g．aR(k+M +1)>rOOLOR)return，口lse 
Else if(All R6 + )<r妯， = 1，⋯ 。jlf)return TRUE 

Else return ，口／se 

如果第 帧为 P帧 ，计算 R，( )，pⅣc— ( )， ( +M 

+1)和 凡 ( + )， 一1，⋯ ， 。判断过程与 I帧类似 ，唯一区 

别 的是 ： ( )大于某 阈值时，表 明可能在 帧处有突变发 

生 。过程如 D2总结所示： 

旦 if NOT (D#ga~(k)>rcowx OR R，(k)>rle)raurn，口lse 
Else if(D~g．aR(k+M +1)>rcocoR)return false 

Else if(All Rb(k+ )<r∞ ， = 1，⋯ t return TRUE 
Else return ，口lse 

如果第 帧 为 B帧 ，计算当前 B帧 和它相继 B帧 的 Rf 

和 凡 的值 。如果这些 B帧的 凡 都大于阈值 ，表明在 帧处存 

在 突变。否则 ，如果 当前 B帧的 凡 小于阈值，而相继 B帧的 

R，大于阈值 ，则表明传输顺序中向前与 帧最邻近的锚帧存 

在有突变 。过程如 D3总结所示 ： 

旦 if(All风( + )>=r ，j=o．．．·，L)(L为当前 B帧与下一个 

·71· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

锚帧 同 帧 的效 目) 
return TRUE 

Else 

if(凡(1)<m  AND All R，( )>=r ，J=l+1．．·L) 
return TRUE 

4．2 融合颤色和运动特征的渐变探测 

渐变探测中，溶化和扫换是两种主要的编辑模式。融合颜 

色和运动特征的渐变探 测过程分两步进行 ：一是用双颜色差 

值 比较法探测出可能发生渐变的区域 ，并且根据颜色特征区 

别渐变与大对象运动变化 ；然后根据运动特征进一步确定溶 

化或者扫换的发生。 

(a)与潜在起始帧 比较的颜色差值 ； (b)帧间颜色差值 

图4 双颜色差值比较法 

双颜色差值 比较法指检测过程中采用两个颜色差值 ，一 

个用于记录帧间颜色的差值 ，一个比较渐变 区域内的锚帧与 

潜在起始帧的颜色差值 。首先用第一个颜色差值，通过与较低 

的月值 比较来确定渐变切换序列的潜在起始帧。一旦确定了 

这个帧，后续所有锚帧均与这一帧进行比较 ，得到第二个颜色 

差值．如果这确是一个渐变切换 ，后续帧与潜在起始帧的颜色 

特征差值将随时间增加越来越大(因为起始帧将不断地被另 
一 镜头的画面所代替，因此起始帧的特征将越来越小，而切换 

结束后的镜头的图像帧的特征将越来越大)(如图4(a))，且在 

切换结束时的图像帧与起始帧的颜色差值 将具有突变的特 

征，即将超过第二个阈值 。这以后的所有锚帧和起始帧的差值 

可能都具有 突变的差值甚至大于此差值 ，也可能又小于突变 

差值 ，但都较大。因此在进行这个序列 比较的同时 ，仍然进行 

帧间颜色差值的比较 ，当序列为渐变序列时，帧间的颜色差值 

将大于一个镜头内的颜色差值 ，一旦帧间差值又减小了，说 明 

切换结束 。如 图4(b)所示 。 

图5 大对象运行变化与镜头切换的差别 

找出可能存在 的渐变 区域 ，但是大对象运动变化与渐变 

存在类似的颜色变化特征 ，如 图5所示。大对象运动变化 主要 

包括二种情况 ：(1)短哲的大对象运动变化 ：这种变化表现为 

在一个镜头内，突然有另外的 目标进入镜头 ，并很快又离开镜 

头 ，如上面所提到的一辆汽车突然驶过整个画面的情况 。这种 

情况不会 由于短哲 的 目标闯入而影响整个镜头 的内容 ，所 以 

决不能将这种变化当作渐变过程把前后两段视频分割为两个 

镜头。另外一种情况是突然有一大 目标进入画面并停留在画 

面上，这种情况虽然摄像机没有变化，但 由于大 目标的介入 ， 

使得整段视频 内容发生相应 的变化，因此也可以认为这是两 

个镜头 ，把大对象运动 目标 的突然进入作为一个突变过程处 

理 ，在此不作处理 。(2)频繁的大对象运动变化：这种变化过程 

表现为在一个镜头 内部有一个大 目标在频繁运动 ，并在色彩、 

亮度上也表现为相应的变化 ，如上述提到的浪花的情况。这种 

情况在颜色差值上表现为很多高值或高值中间偶尔有一些低 

值。 

图6 FMBR变化规律图 

根据 以上的特征 ，我们利用以下规则从可能的渐变 区域 

探 出大对象运动变化 ：(a)如在第 i个锚帧和第 i+n(n大于 
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是另一镜头(连续多个低差值)；(b)如后面只有较少个的低差 

值，则前面的连续高差值必然为一个镜头内的大对象运动 ，因 

为后面的低差值太少，没有表现为一个镜头的持续过程；(c) 

如果 n较大 ，说明这是一个连续的镜头内的大对象运动变化 

过程 ，因为渐变不可能延续太长的时间。这种变化也适合于判 

断摄像机的连续运动情况。(d)对于短暂的大对象运动 目标的 

运动情况，第 i帧到第 i+n帧的前后的颜色差值满足渐变过 

程，则计算第 (i+n+1)帧和第 i帧的颜色差值 ，如差值很小， 

说 明是大对象运动 目标过后又回到了原来的镜头 ，因此判断 

为大对象运动 目标，仍为一个镜头；如差值高于阈值 ，说 明第 

(i+n+1)帧和第 i帧间已换了一个镜头 ，因此是一个渐变过 

程 。 

剔除出大对象运动变化．再利用运动特征进 一步确认溶 

化或者扫换的发 生。M ，M 分别表示 B帧中向前预 测宏 

块和向后预测宏块 的数 目，定义比率值 FMBR—M ／(M 

+ ，一)，文 [4]研究表 明，溶化或扫换发生时 FMBR的特征 

如图6所示 ，可见当溶化或扫换发生时 FMBR的变化呈锯齿 

状 ，我们利用这个特性进一步确认溶化或扫换的发生。 

5 实验结果与分析 

我们运用以上算法在多个视频源上实验。实验视频 主要 

集中在两类：一是体育实况视频 ，二是新闻视频 ，因为这 是应 

用前景广阔的两类视频 。其中采用的体育实况视频包括排球 、 

网球、篮球、足球等多种视频数据 。这些视频数据通过视频采 

集卡从电视信号数字化压缩为 MPEG一1视频流 ，采用 CIF分 

辨率(35Z*240)，视频流的比特率为1．2Mbps到1．5Mbps。整 

个镜头探测系统运行在 PentiumIII750的个人 电脑上。 

在 我 们 的 实 验 中，采 用 查 全 率 (Recal1)和 查 准 率 

(Precision)来衡量实验结果 。设定 N为一段视频数据中实际 

包含的镜头数 目，M 为漏判的镜头数，F为误判的镜头数 ，则 

查全率和查准率定义如下： 

查全率 一 ，查准率 一 

具体的实验数据如表1所示。 

表1 实验 结果 

视频类型 总帧数 T N(ground num) F(false num) M(missed num) Recall Precision 

Voile yballl 3782 51 4 6 88．24％ 91．84 

Volleyball2 918 13 1 2 84．62 91．67％ 

Tennis 4111 78 7 11 85．90％ 9 0．54％ 

Basketball 2158 20 2 3 85％ 89。47％ 

Football 2912 27 3 4 85．19 88．46％ 

NewsI 3250 42 7 5 88．10 84．09 

News2 1135 14 3 2 85．71％ 80％ 

从表 1可见 ，对于体育 实况视频 ，查全率和查准率的结果 

都 比较令人满意。这是因为体育实况视频 中包含有丰富的运 

动信息，而算法融合了视频的颜色和运动信息，所以得到了较 

好 的实验结果。但是体育实况视频 中摄像机和对象的运动变 

化都 比较复杂 ，故部分漏判和误判还是来源于摄像机和运动 

员的运动变化，例如摄像机的缩放(zooming)操作等 。此外，部 

分漏判还发生在比赛实况与重播的渐变之 间。 

对于新闻视频 ，实验结果也比较好 ；但是与体育实况视频 

相比，查准率要稍低一些 。这是因为 ：(1)尽管新闻视频是专业 

人员摄制 ，但是因为摄制环境的原因，可能存在一些不平稳的 

摄像机运动 ；(2)新闻视频中通 常存在闪光等因素的影响。 

总的来说，对于误判和漏判的镜头 ，原因主要源于两类： 

运动相关和亮度相关。运动相关主要包括摄像机和对象的运 

动 ，或者两者的同步发生。而亮度相关指实际环境的亮度的变 

化 ，例如闪光 的影响等等 。 

小结 本文提 出了一种融合视频颜色和运动特征的镜头 

探测算法 。该方法在视频压缩域 内提取视频帧的颜色和运动 

特征 ，并且融合两者进行突变和渐变的探测。实验结果表明 ， 

该算法快速准确。从实验结果分析来看 ，运动特征在镜头探测 

中占据重要地位 ，需要采用更好的方法获取更精确的运动信 

息。所 以，采用更好的运动估计方法和更加复杂的特性 (例如 

对象区域特征)分析镜头边界是今后研究发展的方向，但是运 

算势必更加复杂 。 
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