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适配分辨率动态变化的低复杂度视频场景切换检测方法 

方宏俊 宋 利 杨小康L 

(上海交通大学图像通信与网络传输研究所 上海 200030) 

(未来媒体网络协同创新中心 上海200030)。 

摘 要 在数字电视图像后处理中，许多图像增强和指标检测算法模块需要参考前后帧的时域信息，因此当场景内容 

发生切换时，需要设计出一种准确且可靠的场景切换检测的方法，用以切断场景切换前和场景切换后的各种时域算法 

的前后关联性。针对网络电视播放视频节 目前后帧经常出现的分辨率变化的特性 以及场景切换检测中常见的问题， 

对数字电视图像后处理中的视频场景切换检测算法进行了优化设计，提出了一种基于动态阶数控制直方图分布的优 

化检测算法。实验结果表明，相比传统算法，所提算法在场景切换检测的准确度上有显著的提升，针对暗场景下的场 

景切换以及网络电视中分辨率改变的情形具有较高的准确度。 
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Abstract In digital video post processing of TV system。many video detection and enhancement IP blocks need refer 

temporal information between frames．For cutting off the temporal relationship when content scene change happens，an 

optimum design of scene change detector was proposed in this pape~According to the network TV dynamically chang es 

the video resolutions based on the quality of network service．the design adopts an optimum method based on histogram 

distribution detection combined with dynam ic weighring．The simulation results show that the design has improved the 

detection accuracy compares to the common design which is based on the average intensity leve1．And it improves the de— 

teetion S reliability and stability for low IRE scenes and resolution dynamic change case of network TV programs． 
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1 引言 

目前，在数字电视图像后处理中，存在较多使用时域前后 

帧信息来进行图像增强处理的算法模块，例如时域降噪、动态 

对比度提升、运动估计和运动补偿等。这些算法模块高度依 

赖于前一帧甚至前面多帧的图像内容中特征信息的提取。如 

果这些信息的提取出现错误或者不是所需要的信息，则会引 

起图像增强处理运算出现错误。为此，在现有数字电视图像 

后处理 中，引入 了场景切换检测 (Scene Change Detection， 

SCD)的算法来加以甄别。 

通常来说，所谓的视频图像内容发生场景切换其实是人 

眼的一种主观判断。对于电视处理芯片的算法模块来说，要 

想知道内容场景是否发生了切换，只能通过找 出某些特征信 

息来分析和判断当前视频流的内容场景是否发生了改变 。 

目前常用的场景切换检测算法有基于图像 YUV分量_1] 

或灰度值检测_2]、基于运动搜索检测和基于边缘轮廓检测[3 

等方法。在电视图像处理芯片中，用于提取特征信息来分析和 

判断内容场景是否发生切换的算法并不多见。数字电视图像 

处理中较为典型的做法是基于每一帧图像内容的平均亮度的 

变化来判断场景是否发生了切换_4]。由于数字电视系统的实 

时性要求和系统资源的限制，这种方法简单且易于硬件实现。 

然而对于一些场景切换但是图像平均亮度并未发生变化的情 

况(例如一些球赛的场景，或者整体过亮和过暗的电影片段)， 

场景切换检测会发生错失遗漏的问题 ，本文称之为“漏检”。 
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同时 ，住网络电视播放视频节目的过程中，往往会根据网 

络服务质量 ，尤其足网速的波动，动态地切换视频节日输出的 

罔像分辨率以保证视频节目能够流畅 问断地输出。住此过 

程1Ij'住场景并未发生切换，但是图像的输出分辨牢发生 r改 

变的情况下，场景切换检测器往往会产生误报，本 l殳称之为 

“错判”。 

为 r解决上述l住场景检测中常见的漏检和错判的问题． 

结合数宁电视图像后处理芯片中硬件算法设计的低复杂度要 

求．本 义介绍 r一种基于动态阶数控制直方图分布的场景检 

测优化设计算法。 

2 场景切换检测设计需求 

住数亨电视芯片冈像处理系统环境中，对于视频冈像内 

容的场景切换检测器而青，最基本也最重要的需求足实时性。 

然而只有住 前发生场景切换的帧被分析完毕后 ．才可 

以检测出 前场景是否发生了切换 ，所以场景切换检测器必 

然总有一帧或者一场的延迟。这就要求场景切换检测器的位 

置必须安排在数字视频处理链路中的前端位置，即 下 一帧 

或下一场冈像需要被告知场景发生切换的信息时，精确对应 

于场景切换后 的第一帧信息可 以及时准确地对应获得。冈 

此 ，基于实时性的要求，对数亨电视图像处王单芯片-II的场景切 

换检测器的硬件设计逻辑复杂度有一定的限制．否则无法满 

足系统实时性的要求。 

卡̈较于一些通常的视频运动状态模式(例如运动、静止、 

消退等)而言．场景切换检测具有如下所列的通用特性。 

1)图像l1l的亮度内容突然发生改变。 

①图像内容的平均亮度突然发生改变。 

②从时域视频分析角度，图像亮度的直方图分布突然发 

生改变(见罔 1)。 

2)罔像lf{的色彩内容突然发生改变。 

3)运动估计会突然得到一个很大的标准方差值。 

～  
图 l 场景切换的卣方图差异特性 

住数亨电视图像后处理芯片设计中，最常见的场景切换 

检测的设计方法是上述 1)一①所述的基于图像内容的平均亮 

度的改变判断场景足否发生 r切换，该方法的系统硬件设计 

复杂度低，易于硬件实现，满足了实时性和复杂度的要求。从 

准确度角度来说，该方法在大多数场景中具有较好的适用性， 

但足对于一些场景切换而图像平均亮度并未发生变化的情况 

(见网 2)，例如一些球赛的场景，或者整体过亮和过暗的电影 

片段，场景切换检测会发生漏检的问题。 

图2 常见的平均亮度未发生变fg~~j场景l刃换 

例如在图 2所示的场景中，其场景切换时域连续帧的平 

均亮度值如表 1所列，切换时域连续帧的平均亮度变化 Illl线 

如图 3所爪。冈此 ，对此类场景采用基于平均亮度检测的方 

法会导致漏检的问题。然而，从其直方图分布特性图(见冈 

，1)可知，其场景切换时域连续帧的直方罔分布可以明 地鉴 

别出场景发生切换的时域位置。冈此，如 1)2提到的基于直 

方罔分布的前后帧差异检测的方法可以较好地解决 上述问 

题 。 

表 1 场景切换前后帧的甲均亮度值 
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图 3 场景切换前后帧的平均亮度变化 
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图 { 场景切换前后帧的直方图统计曲线的变化 

大量的研究表明，这种基于直方罔的统计方法为有效的 

视频特 信息提取方面的重要手段之一．尤其住提取罔像特 

村J似性 ～一和运动矢量估计 ’ 等方 ffl『均有过大量的研 

究，进而住视频编解码领域对码率控制的帮助也有过大量的 

研究工作 ，但目前电视机的数字视频后处珲硬件设计模 

块rfJ还没有引入此方法。在数字电视视频后处理模块rfI．诸 

如动态对比度测量、全局运动估计等模块 ．均已大量使用到直 

方图统计的算法，借用其直方图统计的结果进行前后帧的时 

域比对，并小会增加系统设计的复杂度，适 调整直方图统计 

在数宁视频后处理数据链路 中的位置．实时性要求可得以保 

证 。 

此外，上述 2)提出的图像彩色内容发生突变的特性，仅 

铂 ， 

l1日 Z 百 【I 
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可作为图像亮度信息检测的补充，因为数字电视图像处理中 

通常基于 YUV信号格式进行处理，场景发生切换时首先体 

现在亮度信息的改变上。因此，在实际设计中发现采用亮度 

信息的检测效果和同时采用亮度和色度检测的效果差异不明 

显。为 r降低硬件系统设计的计算量，通常仅仅基于亮度信 

息对图像场景切换进行检测。上述 3)提到的以运动估计突 

然得到一 个很大的标准方差值为依据判断场景是否发生检测 

的方法，对硬件设计的计算量复杂度要求太高，也无法满足实 

时性的设计要求。冈此，在数字电视图像处理芯片硬件设计 

中不具备可行性。 

因此 ，基于直方图分布变化的场景切换检测设计方法比 

基于图像平均亮度变化的场景切换检测的方法具备更好的准 

确度。 

但是，对于暗场景来说，当场景发生切换时，直方图分布 

形态的变化往往并不十分明显。如图 5所示的暗场景下的场 

景切换中，其平均亮度的变化幅度依旧小明显(如表 2和图 6 

所示)；并且其直方图分布形态在时域连续帧的变化差异表现 

得也不十分明显(见图 7)。 

图 5 暗场景中的场景切换 

表2 暗场景中场景切换前后帧的平均亮度值 

图 6 暗场景切换时的平均亮度变化 

一3 fralilt 2 f⋯e 1 framc 0r ： ⋯e 2 rEmc 
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图7 暗场景切换时的直方图分布变化 

冈此，在设计场景切换检测算法时需要特别注意暗场景 

区域的直方图分布检测(见图 7) 

同时，在网络电视播放视频节目的过程中，基于无缝 自适 

应适配播放要求的改变视频输出分辨率的情况。fI’可能出现 

场景并未发生切换但是图像的输出分辨率发生 r改变的情 

况，即上文所述的“错判”情况(见图 8)。 

图8 互联网电视无缝 自适应播放图像分辨率发生改变 

其图像平均亮度水平并未发生变化(见表 3和图 9)，但 

是像素总数的改变导致了直方图分布的改变，如图 1O所示。 

表 3 图像分辨率改变前后帧的平均亮度值 
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图9 分辨率发生改变下的平均亮度变化 

图 】0 冈像分辨率发生改变下的直方网分开j 

如图 1O所示，直方图分布变化很可能导敛错判结果的产 

生。因此 ，场景切换检测的优化算法设计需要兼顾网络电视 

播放视频节目的无缝自适应技术中常见的图像分辨率突然变 

化对场景切换检测产生的影响。 

综上所述 ，住第 3节、第 4节介绍的场景切换检测的优化 

算法设计和硬件实现中，重点需要满足如下设计要求 ： 

1)基于直方图分布的场景切换算法相较于传统的基于平 

均亮度变化的场景切换算法具有较高的精确度，但是需要对 

暗场景或直方图分布集中的场景切换进行优化设计 ； 

2)设计出的优化算法需要满足网络电视无缝 白适应切换 

图像输出分辨率的设计要求； 

3)硬件设计的实时性要求、算法逻辑的复杂度限制以及 

时序控制要求。 

一 !  

M 上Ⅲ 一 ； ! ! 1 

— 
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3 优化设计算法 

通常情况下， 图像内容的场景发生切换时，场景切换检 

测的算法设计首先需要对时域连续帧进行时域同质化分析归 

类 ，然后根据时域同质化分析的结果对时域片段进行时域分 

割。在此时域同质化分析和时域片段分割的过程巾，最常用 

和最实用的参考指标是图像平均亮度的变化和直方图分布的 

变化。如第 2节所述，基于直方图分布变化 的场景切换检测 

比基于平均亮度变化的检测具有更高的准确度。冈此，本文 

所述的优化算法基于直方图分布变化的方法进行设计。 

在场景切换算法设计 中，针对已知的问题将算法设计主 

要分为 3步：1)时域连续场景的同质化分析和时域连续场景 

的片段分割；2)暗场景切换检测的特殊处理；3)适配无缝自适 

应技术中图像分辨率切换的算法优化设计。 

3．1 时域同质化分析及时域分割 

时域同质化分析及分割方法可以选择多种检测指标，适 

用于数字电视视频后处理芯片叶l的时域同质化检测指标主要 

有以下几种方式。 

(1)像素绝对差值法 

像素绝对差值法统计 r时域连续的前后帧图像 }】对应像 

素位置的亮度信息的绝对差值的总和 ，如式(1)所爪。 

g(行)一∑I ( ，v)一j 一1( ， )I (1) 
r·Y 

其If1，j ( ， )表示的足第 n帧图像中第( ， )坐标位置的像 

素的亮度值，g(”)为第 帧图像和上一帧图像所有像素点亮 

度差值的总和。通常，在使用中可以将此 g( )和某一固定阈 

值 了、H进行比较 ，如果超出此阈值，则可以判定为时域连续 

帧的同质化被破坏，有可能发生 r场景切换。 

但足，该做法对图像中的亮度变化和物体的运动太敏感， 

亮度变化或者物体的运动都可能导致一个较大的 ( )结果。 

另外，对于电影下拉格式的节 目源，g(n)会产生较大数值和 。 

值之间的跳变情况。 

(2)平均亮度统计法 

为 _『避免上述像素绝对差值法对物体运动的敏感性给场 

景检测带来的影响，采用图像平均亮度统计的方法 可以去 

除图像内部局部运动对统计结果的干扰．如式(2)所永。 

，( )一l， ”( )——，” Ⅱ (J 1)『 (2) 

其中，Ⅲ “ ()为均值 数，其计算 r整幅图像tIl所有像素点 

的亮度平均值。 满足式(3)所示的条件时，通常可以认为图 

像的场景有可能发生了切换。 

l r( )一 ( +1)l≥r，’H (3) 

在场景切换检测巾，该方法可以检测到大多数场景切换 ， 

但是如图 2和图 5所示的场景切换过程中图像的平均亮度并 

没有发生变化，因此存住漏检的可能。 

(3)直方图分布统计法 

为 r避免上述平均亮度统计法中存在的漏检问题，根据 

每幅图像自身的直方 图分布特性 (见图 4)，顺序地统计出时 

域连续帧的直方图分布信息 ，并根据前后帧对应阶的直方图 

差异进行分析判断，如式(4)所示。 
M  

HistDiff( )一∑I H ( )一H 1( )l (4) 
一 1 

其 fI'M为直方图分布统计的阶数，HistDiff(， )为直方图分 

布的差值。通常来说，当场景发生突变的情况，当 HistDi．厂厂 

(”)大于某一设定的阈值时．可以认为第 帧的图像场景有可 

能发生 ’切换。当场景发生淡人淡出情况时，可以通过式(5) 

所乐的卷积运算 找出场景发生切换的时域位置。 
1 t1 

HistDi， (")一HistDiff(n) 1 ’re'(r( (5) 

其 }I，W 为场景切换检测的时域窗 口帧数 ，当 HistDi， 

( )大于某一设定的阈值时，可以认为第 帧的图像场景有可 

能发生_r切换。 

该方法在场景切换检测 L}l相较于平均亮度统计法而言， 

极大地提高_r场景切换检测的准确度。但足对于如图 5所示 

的暗场景『}I的场景切换检测而言，尤其是在快速水平运动的 

暗场景中，该直方冈分布统计法需要做一些特殊处理以提高 

其检测准确度。 

3．2 暗场景切换检测特殊处理 

对于如图 5所爪的暗场景切换，由于其亮度信息主要集 

『{I于最低的 5阶(总共 16阶)巾，因此诸如此类的暗场景运动 

的切换信息往往在此 5阶中不足以清晰地得以表达。为 了提 

高暗场景 域的直方图信息表达，本文提出了一种基于动态 

阶数控制的直方图分布的场景切换检测方法。 

(1)亮度集『{|区域的选取 

f}_1当前罔像的平均亮度 n (j )对应于直方图 M 阶 

(本文中以 M 16为例)中的位置第 i阶，分别向前和向后各 

选取 oT阶，按式(6)和式(7)计算其占整体图像的比例。 
z+ 

Pi3"el( )一 ∑ H ( )， ∈M，z∈{2，3，4} (6) 

其中， — 的取值范围为[o。M]。 

Perc(i)一 × 1o0 (7) 

其中，7btalPixel 为第 n帧的像素总数。3c取值 由 2开始， 

若 Pert( )小于某一给定阈值 P1H(P丁H取为经验值 4O )时， 

增加 1直到 一 4为止。若 ID~rc( )大于或等于闽值 P丁H， 

则认为当前图像中存在亮度集中 域，并且根据 z的取值可 

以得出亮度集⋯t区域的取值范围。若 i经过遍历 M 阶中所 

有可能性后依然无法满足此条件，则认为当前图像中亮度分 

布分散 ，不存在亮度集中 域。 

(2)动态阶数控制 

对于已经找出的亮度集中区域，对其所涵盖的直方图分 

布范围(以 ’的取值为参考)进一步细化其直方图阶数。并进 

行直方图分布分析。 

如图 5所爪的暗场景切换 ，其计算得出的亮度集中Ⅸ域 

的原始阶数(16阶)的直方冈分布如图 11所示。 

词IO：'痂~1O x10：' ~Ifl' ,10：' 
图 ll 暗场景亮度集中区域的直方图分布 
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理领域具备更好的适用性。 

本文选取了电视芯片图像处理算法设计中遇到的一些典 

型的和常见的电影电视节目场景片段，对上述 3种算法进行 

对比实验。实验采用 nm 硬件芯片仿真设计平台，实验场 

景片段的具体特征信息如表4所列。 

表 4 实验场景特征 

评价标准主要从漏检率 Rate,．和错判率Rate，两个方面 

进行考量。漏检表示真实发生的场景切换却没有被检测到的 

情况，而错判指的是没有发生场景切换却被检测到并提示发 

生了场景切换的情况。其结果统计公式分别如式(1O)和式 

(11)所示。 

(10) 

(11) 

其中， 表示正确检测 出场景切换的次数，N卅代表了遗漏 

检测出场景切换的次数， 表示错误判断了场景切换检测的 

次数。 

基于漏检率和错判率两个指标，基于表 4所列的场景片 

段对本文提出的优化设计算法与传统的基于平均亮度法和直 

方图分布法进行分析，其仿真实验的对比结果如表5所列。 

实验结果表明，本文提出的优化设计算法与传统的用于 

数字电视图像后处理芯片中的基于平均亮度法和直方图分布 

法的场景检测相比，在漏检率和错判率表征的准确度方面有 

一 定提高。 

表 5 实验结果对比 

最后，对硬件逻辑设计的分析介绍以及相应的硬件仿真 

实验表明，该优化设计算法在数字电视图像处理芯片中可以 

得到较好的应用，并能达到预期的效果。 
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