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基于信息熵的自适应阈值视频镜头检测方法 

陈卓夷 赵新生 赵 京 

(邯郸学院计算机系 邯郸056005) 

摘 要 文中提出了一种基于信息熵的自适应阈值视频镜头检测方法。首先，利用小波变换提取图像的颜 色特征和 

纹理特征，然后利用信息熵方法来实现对突变和渐变镜头边界的检测，并根据滑动窗口中差值的分布来动态计算局部 

阈值 ，提高了镜头边界检测算法的精度。该方法能较好地检测出镜头突变，对渐变镜头也能达到检测的 目的。实验结 

果表明算法能够有效地检测出视频镜头边界。 
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Abstract In this paper。an efficient shot detection method approach iS presented based on inforrnation entropy．Integra- 

ring color and motion information iS used tO descript frame content，then shot detection iS accomplished based Inforrna- 

tion Entropy．The local thresholds tO identify the shot transitions are computed dynamically using differrnce between 

consecutive frames in the sliding window．So the precision of shot detection iS improved．Our method iS not sensitive tO 

brightness change and quick motion．Therefore，it can improve the precision of detecting shot boundaries．Finally we 

give the experimental results and draw the conclusion． 
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1 引言 

随着多媒体技术和计算机网络技术的发展，人们接触到 

的视频数据以前所未有的速度增长，这就需要对这些海量的 

视频数据进行有效的组织和管理。由于视频数据不同于传统 

数据库所处理的数据类型，它不是一种简单的数值或字符型 

数据，因此，传统数据库中对字符或数值型数据的处理方法已 

经完全不能适应对视频数据的处理要求 。另外，随着数字电 

视、视频点播(VOD)以及多媒体搜索引擎等技术的出现，仅 

能提供线性视频浏览方式的传统多媒体系统并不能满足这些 

系统在复杂网络环境下的传输、检索和浏览等功能的要求。 

正是在这种背景下，用来有效地分析、组织和管理海量视频数 

据的基于内容的视频检索技术(Content-Based Video Retriev- 

al，CBⅥ )应运而生，成为目前多媒体技术的研究热点。 

从内容组成的角度来说，无论什么影视节目，都是由一系 

列的镜头通过不同的方式利用各种剪辑手段组接而成的；反 

之，当给定一个视频片段，对其内容进行分析的首要步骤便是 

把这个视频片段沿时间轴分解成一个个以镜头为单位的单 

元，然后在镜头的基础上构建场景、建立视频摘要和索引结 

构，因此，镜头边界检测是视频分析和检索的重要基础。文中 

综合考虑了图像的颜色特征和纹理特征，提出了一种自适应 

阈值的镜头边界检测算法，根据差值的分布自动计算阈值，因 

此具有较高的查全率和精确度。 

2 典型的镜头边界检测技术 

镜头切换一般伴随着视觉内容的变化，这种变化通常表 

现为颜色差异增大、新 旧边缘的远离、对象形状的改变和运动 

的不连续性等。．因此，镜头边界检测的首要问题是提取适当 

的特征并设计帧间内容差异的度量方法，之后便可根据这个 

差异采用一定的策略来判断是否发生了镜头切换。在镜头边 

界检测方面，人们已经做过大量的研究，也提出了很多检测方 

法。 

2．1 基于像素比较的方法 

图像中各个像素的灰度或颜色是描述帧的最直接特征。 

像素比较是计算连续两帧对应像素间的灰度或颜色变化： 

对于灰度图像： 

，卅 )一 
』 ^ 』 

对于彩色图像： (1) 

D“，卅 )一 
』 ／＼ 』 

式中， (z， )和 Pl(z，y，c)分别表示第 i帧(z， )位置像素 

点的灰度值和颜色值；M 和～ 分别是图像帧的水平和垂直 

分辨率。如果第 i，H一1帧的帧间差 D(i，H一1)超过预定义的 

阈值，则认为此处发生了镜头切变。这种方法的缺点是对局 

部噪声或运动非常敏感，因为它严格地限定了像素的空间位 

置。摄像机的任何移动都会使帧间差异明显增大，很容易导 

致误检。为了减少运动造成的影响，文[1]先对相邻的图像帧 

使用3X 3的均值滤波器，平滑处理之后再计算帧间差。但是 

对于较大的运动，帧间差异仍然很大而导致误判严重。 

2．2 基于直方图比较的方法 

直方图法是计算帧图像的直方图 HEf(x，y，￡)，是]，其中k 

—o，1，⋯，～一l，并比较连续两帧图像直方图的对应统计，目 

前常用的是明考斯基距离(Minkowski Distance)Lp定义为： 

D(i， +1)一(∑ l H ( )一H +1( )l ) (2) 

其中，Hi( )和H+。(Jr)分别是帧 i， +1的直方图在灰度(彩 

色)级 上的值；N是灰度(彩色)级的数量，P是正整数。此 
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外还有 z 直方图、直方图相交、二次型距离、EMD距离 以 

及基于信息论的度量[3 等方法。由于直方图描述的是一幅图 

像像素总体的灰度或颜色分布，而忽略了像素的空间位置信 

息 ，因此，基于直方图比较 的方法对小的运动和噪声不太敏 

感。但也正因为如此(直方图忽略了像素的空间位置信息)， 

有可能两幅图像内容完全不同，直方图却非常相似甚至完全 

相同，从而产生漏检。 

2．3 基于编辑模型的方法 

基于编辑模型的方法是利用镜头编辑的先验知识，对各 

种镜头边界类型建立一定 的数学模型，自上而下地进行镜头 

边界的检测。 

设f(x，Y，￡)表示视频序列 _厂在时刻t，位置为(z， )的像 

素值。如果视频序列在时间段It ，tz]内，完成从镜头g到镜 

头h的转换，则这个镜头边界可以用如下数学模型描述： 

f(x，Y，￡)一(1--a(x，Y，￡))g(z，Y，￡)+口(z，y，t)h(z，y， 

￡) t1≤ ￡2 (3) 

其中，变换函数 a(x，y，￡)可以是线性的，也可以是非线性的， 

它定义了作为 g(x，Y，￡)和 h(x，Y，￡)混合结果的f(x，Y，￡)的 

变化过程 。如对于突变过程，有 a(x，y，t )一0，a(x，y，tz)一1 

且 t2一t1—1；而对于叠化过程，有 O≤a(x，y，￡)≤1，a(x，y，￡) 

<a(z，y，￡+1)且 tz—t >1。为了减小问题 的难度，现有工 

作都对这个模型进行了简化，文[4]提出一个统一的镜头边界 

检测模型，模型中分别运用 1O个参数来表征突变和渐变镜头 

边界。 

3 自适应阈值的镜头边界检测算法 

从以上典型的镜头边界检测技术的分析中可以看到，镜 

头分割基本上都是采用单一的判别准则来进行的。而单一的 

判别准则不能有效地检测镜头边界，需要将多种特征综合起 

来考虑。在前面介绍的技术中都需要预先确定阈值，使得算 

法的灵活性和适应性都受到了较大的限制，由镜头定义可知， 

在同一镜头内，视频帧内容相似，而在镜头边界处，视频帧内 

容存在较大的差异，相邻帧间将会产生整个颜色组成的显著 

变化或纹理信息的显著变化，或者两种情况都有。因此，我们 

综合考虑了图像间的颜色特征和纹理特征，提出了一种自适 

应阈值的镜头边界检测算法。 

3．1 特征提取 

小波变换不但能够实现信号的多分辨率分析，而且在时 

频两域中都具有表征信号局部特征的能力，即在低频部分具 

有较高的频率分辨率和较低的时间分辨率，在高频部分具有 

较高的时间分辨率和较低的频率分辨率，被誉为分析信号的 

数学显微镜。因此，小波变换具有广泛的应用领域，小波变换 

能够减少图像的维数，颜色特征是从小波变换的低频带提取 

的，纹理特征从高频带提取。 

我们用离散的小波变换分解图像数据成小波系数，一个 

图像 I(x， )⋯的小波变换步骤如下： 

令：Com 一I(x， ) ． ，m，n∈Z 

CJ 一(H④H) 一1一∑c，一1 f̂-z．h 2 (4) 

一 (H0G) —l一∑c 1 f̂ 一玉，lg 2 (5) 

⋯  
一 (G∈ H) —l一∑c，一1． ．fg 一2 ̂f-一 (6) 

一 (G①G) 一1=∑c 一1 fg 一玉，lg 2 (7) 

其中，H和 G为高、低通滤波器，图像 I(x， ) ， 已分解成尺 

度为J的近似分量 和三个细节分量上，j， 和Lj。CJ是描 

述原始图像在低分辨率上的一个近似，因此从低频带提取的 

特征向量的近似反映颜色信息，颜色特征向量表示为 = 

{ ll_ ．．． lll ，⋯， ． 一， ． }。 

纹理特征反映图象的某种局部性质，或是对局部 区域中 

像素之间关系的一种度量。小波变换的高频统计量用于描述 

纹理特征，纹理特征向量能够定义为一个小波变换的三个高 

频矩阵总和的向量。标准偏差是： 

D；一 互J 一 I (8) 

其中，i是尺度为J的第 i个细节分量， 一 ∑L ，纹理 
』 m ·n 

特征向量表示为：VT一{D}，D}，D}，⋯， ， ， } 

3．2 基于信息熵的帧间差计算 

如果把每个图像帧都作为一个信源，那么视频序列可以 

看作是一系列的信源，其中每个信源都能提供一定的信息量。 

属于同一个镜头的各帧在内容上具有很强的相似性，考虑到 

视频内容的时序特点，可以认为这些信源的信源空间变化不 

大，因此，它们提供的信息量也不会差别很大。而当发生镜头 

转换时，相邻两帧的内容有较大变化，同样考虑到视频内容的 

时序特点，可以认为这两个信源的信源空间有较大的不同，从 

而使得这两帧所提供的信息量有较大的差别。 

作为信源总体信息测度的确定的量，信息熵(Entropy)提 

供了信息量的计算方法，这里把帧图像的信息熵称为图像熵， 

根据上面的直观论述，可以根据帧序列图像熵的变化来判断 

是否发生了镜头转换。 

根据 3．1节提取的颜色特征向量 Vc一{ ll_ 一， l1． ， 

⋯ ， ． -． ， 
． }，经归一化后的 作为局部密度分布函 

数P(s)，计算图像熵 Hc(s) 

Hc(s)一一 ∑Ph(s)log (s) (9) 

帧间差即为图像 和图像F 的图像熵差值： 

Distc(Fi，Fi+1)一l Hc(F )一Hc(F )l (10) 

其中，Distc(Fi，Fi+ )为基于颜色特征的帧间差。 

同理，根据 3．1节提取的纹理特征 向量 VT一{D}，D}， 

D}，⋯， ， ， }，经归一化后的 作为局部密度分布函数 

P(s)，计算信息熵 H (s)，基于纹理特征的帧间差为 DistT 

(Fi，F +1)。 

计算 Dist：(Fi，Fi+1)一Distc(Fi，Fi+1)+DistT(Fi， 

Fi+ )，Dist：(Fl，Fi+ )为融合了颜色特征和纹理特征的帧间 

差。 

3．3 检测镜头边界 

如果镜头发生变化，两帧间的帧间差 Dist (F ，Fi+ )将 

超过相应的阈值 。下面给出一种简单的自适应阈值方法 

来检测镜头边界，设置一个大小为 w 的滑动窗口来处理连续 

w帧间的比较值，在滑动窗口w中，我们为帧间差 Dist (Fi， 

+ )计算其均值瓦 丽 ，利用这个均值计算 自适应 

阈值 Tz(均值的4倍)。完成了上述检测后，清空滑动窗口， 

继续下一个 w 帧的检测，如果剩余的帧数小于 w／2，则计算 

剩余所有的帧，滑动窗口W 的大小是个经验数值，一般设置 

为 300视频帧，这样可以在一定程度上消除噪声的影响，增加 

阈值的鲁棒性。 

在滑动窗口内有孤立的峰表明该处有突变，如果没有孤 

立峰，但存在连续帧的帧间较大差值，则判断该处为渐变镜头 

边界，如图 1所示。 
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4 实验 

图 1 本算法的检测结果 

镜头边界检测结果的评价包括查全率(Recal1)和查准率 

(Precision)两个指标，它们的定义分别为： 

查全率一正确检测数／(正确检测数+漏判数) 

查准率一正确检测数／(正确检测数+错判数) (11) 

这两个指标往往是一对矛盾：仅仅为了提高查全率，通常 

会导致误检，使得查准率下降；而仅仅为了提高查准率，通常 

会导致漏检，使得查全率下降。因此，查全率和查准率都高才 

能说明检测方法好。 

在实验中，选用了五个具有不同特点的视频片段组成本 

系统的实验数据集 ，包括：电影《简爱》中聚会的片段(JE)、儿 

童片《绿野仙踪》中庆祝坏女巫死亡的片段(LY)、体育比赛中 

“排球比赛”的结尾片段(PQ)、晚间新间中的反映贫困山区教 

育片段(XW)和 MTV((赞酒歌》中歌伴舞片段(ZJ)。视频序 

列从 4千多帧到 2万多帧，每帧为 352X 240像素。 

表 1 实验结果 

视频 帧数 突 渐 本算法( ) VideoAnnEx算法(％) 

片段 变 变 查准率 查全率 查准率 查全率 

JE 18644 76 6 89．9 92．2 95．1 8O．3 

LY 11740 38 3 9O．5 94．2 94．6 82．7 

PQ 4576 23 O 92．6 95．5 98．6 74．7 

XW  465O 16 O 88．4 93．3 91．9 98．3 

ZJ 25532 44 3 85．7 95．8 93．9 83．3 

表 1给出了本算法与 VideoAnnEx系统中镜头边界检测 

算法 在突变和渐变镜头边界检测中的实验对比结果。从实 

验结果可以看出，文[5]算法虽然对运动和闪光灯场景具有较 

高的鲁棒性，但同时取得了较低的查全率。从视频结构分析 

的角度来看，由于镜头边界检测是场景分析的基础，在场景分 

析中可以有效地合并过分割的镜头，因此，查全率相对于查准 

率更为重要。本文方法既取得了较好的查准率，同时也取得 

了较高的查全率。 

图 2中的实验结果取 自于电影《简爱》中 300视频帧，图 

2(a)给出的是基于颜色特征的图像熵差值的变化的曲线，检 

测出包含5个切变，其中错检 2个，漏检 1个。图 2(b)给出的 

是利用本算法融合了颜色特征和纹理特征的图像熵差值变化 

的曲线，检测出 4个切变，与人工检测的结果完全一致，因此 

避免了镜头内物体运动或光线突然发生变化时而发生的误 

检 。 

图2 图像熵差值变化曲线 

结论 文中介绍了典型的镜头边界检测的基本方法，并 

针对其不足提出了一种基于信息熵的自适应阈值的镜头边界 

检测算法，首先利用小波变换提取了帧图像的颜色特征和纹 

理特征，然后利用信息熵的方法来计算帧间差，由于融合了颜 

色特征和纹理特征，从而避免了镜头内物体运动或光线突然 

发生变化时而发生的误检，并根据滑动窗口中差值的分布来 

动态计算局部阈值，该方法能较好地检测出镜头突变，对渐变 

镜头也能达到检测的目标，下一步可以对分割出来的镜头进 

行语义上的分析聚类，形成高层的视频结构，以提供视频基于 

语义的检索。 
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插值平滑技术。在实验中我们发现，Chen—Goodman方法比 

其他方法优越的原因在于该方法所引发的词性聚类倾向比较 

明显。词性因素可能是划分模型参数的重要因子。基于这种 

启发，我们对各种方法导致的词性聚类作了对比分析，并在此 

基础上，给出了 2种改进的平滑方法。实验结果表明，这 2种 

方法比原来的方法有相对更好的适应性。 
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