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基于累积帧的自适应双阈值镜头边界检测算法 

邓 丽 金立左 杨文强 费敏锐 

(上海大学机电工程与自动化学院 上海200072) (东南大学 自动化学院 南京 230039)。 

摘 要 镜头边界检测是基于内容视频检索的重要组成部分。针对渐变的视频序列，提 出一种基于累积帧的 自适应 

阈值镜头边界检测方法。考虑用一个累积帧把每一帧之间的差异 累积起来，放大渐变的特征变化，利用块 匹配算法对 

运动进行估计和补偿，以减少物体运动对镜头边界检测的影响。通过分析帧亮度和饱和度与阈值的关系，用自适应双 

阈值提高镜头边界检测的准确性。实验结果表明，该算法可以在较小的计算强度下较好地实现对镜头渐变的检测。 
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Shot Boundary Detection Algorithm Based on Sei~adaptive Dual Thresholds of Accumulative Frame 
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Abstract Improving the precision of shot boundary detection is very important．This paper presented an algorithm for 

shot boundary detection based on self-adaptive dual thresholds of accumulative frame．It USed an accumulative frame to 

memorize the accumulative differences among the sequential fram es of the video and magnify gradual feature changes．A 

block-matching algorithm  was designed to compensate for the motion of the object to reduce the effects of it．Self-adap— 

tive dual thresholds were adopted to im prove the veracity of the shot boundary detection．The proposed method can well 

detect gradual shot with less calculating strength by experiment on various video clips． 
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1 引言 

镜头是摄像机一次操作所摄制的内容相似的视频图像， 

是视频分析和基于内容的视频检索的基础。镜头可以分为切 

变和渐变两种 。切变是指镜头直接切人到下一个镜头，中间 

没有任何编辑效果，比较容易检测；渐变则是在镜头的变换之 

间加入一些时间或者空间上的编辑效果，没有明显的视觉跳 

跃，一般归纳为 4种基本类型：淡入(fadein)、淡出(fade out)、 

融化(dissolve)和扫换(wipe)。镜头边界检测就是利用特征 

差异找到镜头边界，实现视频切分。 

对镜头切变的检测，由于切变时帧间距离会有一个 明显 

的波峰，因此用一个门限值作为判断依据，就可得到较满意的 

结果l_1 ]。而渐变及有物体运动 的镜头变化 比较复杂，常延 

续十几或几十帧，两帧图像间特征的相似度差异较小，因此仅 

仅比较两帧图像来判别渐变镜头比较困难，至今仍没有取得 

和切变检测 效果一样 的成果 ，方法 主要 有光流法[3]、模型 

法l4 ]、智能算法[ ]以及双阈值法l8 0]等。光流法的原理是 

镜头渐变切换时没有光流，而镜头运动应适合某种特定的光 

流类型。模型法是利用视频编辑模型来进行镜头边界检测， 

需要对每种切换类型建立模型，而且建模过程比较复杂。智 

能算法虽然检测效果较好，但是算法较为复杂，其实用性无法 

保证。双阈值(twin-comparison)是一种能够同时检测突变和 

渐变的镜头边界检测方法，目前应用最为广泛，由Zhang等在 

文献[8]中最早提出，但其阈值是预先设定的全局固定阈值。 

文献1-9]在文献[8]的基础上提出根据直方图获取的局部自适 

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。文献[10]考虑到视频序列中图 

像帧序列之间存在一定的运动，对视频中图像帧进行了运动 

补偿，基于滑动窗口获取局部自适应双阈值。但是此方法中 

的当前帧仅与参考帧相比较，参考帧的选取对算法影响较大。 

本文利用累积帧方法来放大帧间的特征变化，将当前帧 

与累积帧进行比较，同时结合块匹配算法对运动进行估计和 

相应的补偿 ，考虑颜色亮度和饱和度两个方面的影响，得出由 

颜色亮度和饱和度确定的阈值选取共识，这具有一般性 ，并且 

这样选取的阈值对不同镜头根据颜色亮度和饱和度做相应的 

调整，具有自适应性。 

2 算法描述 

2．1 累积帧的定义 

把一段视频序列 的第一帧记为厂 ，作为一个镜头的 

开始帧，同时作为第一个累积帧，累积帧 -厂c一-厂l。第二帧记 

为，2，与，1比较，，l与，2相似部分完整地保存在 厂c中。不 
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相似部分在记忆矩阵R中做标记，也保存在 中。累积帧 

记录 厂 与 之间相似和不相似的部分。然后 与后面 

的 ，r4，⋯进行比较，直到不相似部分的累积超过预定的阈 

值，则认为一个镜头结束，并更换累积帧为下一个镜头的起始 

帧，继续与后面的帧比较。 

2．2 块匹配算法 

本文算法利用新三步搜索算法[11]进行视频帧块的搜索。 

在实际应用时，累积帧与当前帧对应块比较。如果不相似，则 

以当前帧的当前块为中心，搜索与累积帧当前块最相似的块。 

如图 1所示，累积帧中的块 A与当前帧中的块 A 为对应块， 

经过比较，块 A与块 A 不相似 ，则用新三步搜索法 ，在当前 

帧块 A 周围搜索与累积帧块A相似的块。 

图 1 累积帧与当前帧比较 

在累积帧与当前帧相应块的块匹配搜索中，引入一个 16× 

16的记忆矩阵R来有效地记录这些信息，清晰地表明对应块 

的相似性、移动的方向或不相似性 。R中的每一元素与帧的 

每一块相对应，R的值代表了相应的含义。如果相应块相似， 

则对应的元素值为0；如果经过搜索没有找到相似块，则标为 
一

1；如果搜索到相似块，则按相似块相对块(是，z)的位置在R 

中标记。R中元素所代表的含义如表 1所列。 

表 1 记忆矩阵中元素值的含义 

R中元素值 

O 

代表含义 

对应块相似 

没有搜索到相似的块 

移动到左上 

移动到正上 

移动到右上 

移动到正左 

移动到正右 

移动到左下 

移动到正下 

移动到右下 

表 1中不相似块的数目是R中负数元素数目的总数。当 

不同块的总数超过全局阈值 0ck时，说明有一个镜头变换。 

2．3 自适应双阈值选取 

定义两个变量 ]：当前帧的平均颜色值 local value和当 

前饱和度 sat，具体见式(1)和式(2)，在 RGB空间下，可以通 

过式(3)转换得到饱和度的值。 
m n r． ．b 

local
—
value=mean∑ ∑ ∑CfIf， (1) 

t= 1 J一 1 女 

sat=mean∑ ∑Si， (2) 
i一1 J一1 

s= 1一
r+；+bEmin(r，g，6)] (3) 

式中，m，n为当前帧的宽度和长度，i=1，2，⋯，m， =1，2，⋯， 

合适自适应阈值的公式，全局阈值 诎见式(4)，局部阈值 

T l见式(5)，其中n，b为待定系数，实验中选择“一10，b=40。 

0ck—n×local
_

value~sat。 (4) 

1—6+10~／local (5)
_

valueX sat 

对第一个镜头的开始帧利用式(1)一式(3)计算平均颜色 

local
_ value和饱和度 sat，然后根据式(4)、(5)得到全局阈值 

和局部阈值。当检测到镜头边界后，对下一个镜头的开始帧 

按上面的方法重新计算全局阈值和局部阈值。这样对不同的 

镜头，阈值在不断地更新，直至找到较合适的阈值。 

2．4 算法实现 

视频的每一个帧都被分割为16×16相等大小的块，累积 

帧 每一小块与帧． 相应块进行比较。在累积帧与当前帧 

对应块比较块相似性时，用到一个局部阈值 xel。若找到相 

似块 ，则认为是块运动；若没有找到相似块 ，则认为块不相似， 

并在记忆矩阵R中标记。统计R中标记的不相似块个数，块 

数的多少反映帧的差异程度。当块数超过一个全局阈值 

丁b 时，说明有一个镜头切换。按照式(5)相应地更新局部 

阈值和全局阈值。算法具体步骤如下： 

步骤1 累积帧 每一小块与帧 的对应小块在 RGB 

空间进行点对点像素值比较，两帧任意块(惫，￡)(O≤走≤16， 

0≤z≤16)对应点( ， )的差异值记为e ： 
rLg~b 

， 

一 ∑ l ( ， ， )一 (z，Y， )l／3 (6) 

步骤2 ec， 与局部阈值丁pi划进行比较，若 ， > -，则 

块差异 e( )“累积 ： 

f P(州川， 若 ec，。≤ i ⋯ 

‰Ⅲ一l e(c,i)kl+1，若 
． 
> 1 

式中，e(c， z表征了累积帧 与 对应块(忌，Z)的差异程度。 

随后对 e m 进行归一化处理 ，见式(8)，其中 K是块的长度， 

L是块的宽度： 

“  竿 (8) ( Ⅲ一j L 

步骤 3 e(cImf与局部阈值 Tpixel进行比较，若 e mf> 

丁D -，则认为累积帧 与帧 对应块(忌，Z)不相似； 

步骤 4 在帧 的块(忌，z)的周围采用三步搜索的思想 

进行块匹配，寻找相似块。若找到相似块，则把对应块复制， 

并在记忆矩阵 R中做出相应标记。若没有找到相似块，则 

E， 累积，且记忆矩阵R中的对应元素记为一1，见式(9)。这 

样 E， 就记录了累积帧 与帧 ，l不相似块的数 目： 

E．f= 

fE， 且R 为表 1中的对应值，其他 

【E， ++且 Rk，f一一1，若 f> l且周围没有相似块 

(9) 

步骤 5 E， 与全局阈值 Tbl。ck比较，若小于等于 丁b·ocl【，则 

认为属于一个镜头 ，累积帧 与下一帧，一 的对应块进行 比 

较，若大于 Tb ，则认为检测到一个镜头边界。 

， 肇 ． 为点( ， )在RGB空间中的颜色值，Si， 为点( ， ) 3 实验与分析 

的饱和度值。 

通过一些先验知识以及多次实验，发现全局阈值与颜色 

平均值成正比关系，与饱和度的平方成正比关系，而局部阈值 

与颜色平均值、饱和度的均方根成正比。这样就找到一个比较 

实验随机选取 CNN的5段视频(mpeg格式，内容包括切 

变镜头、渐变镜头以及物体运动)，并人工标定每个视频片度 

所包含的镜头，采用如下定义的查全率和查准率进行量化比 

较： 
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查全率：正确检测镜头个数／(正确检出镜头数+漏检镜 

头数) 

查准率一正确检测镜头数／(正确检出镜头数+误检镜头 

数) 

3．1 序列图片切变镜头算法实验 

先对 5段不同的连续图像帧(每段包含近百帧，一般包含 

2～3个切变镜头变换)进行初步算法实验。5段连续 图像帧 

的实验结果记录在表 2中。实验表明，切变镜头的检测全部 

准确，本文算法对镜头切变具有很好的效果。 

表 2 5段连续图像帧切变镜头算法测试结果 

3．2 序列图片渐变镜头算法实验 

对5段包括典型渐变镜头的连续图像帧进行实验。以其 

中一段连续图片帧 CNN片段 5(包含 3个渐变镜头)为例，用 

本文算法 ，对整个累积差异的变化过程作出累积差异曲线 ，如 

图 2所示。 

累积 
差异 

阐值 

㈣  渐 变3 

视频序列 

图 2 CNN片段 5的渐变镜头累积差异曲线 

从图 2可以看出，渐变镜头帧间变化逐帧积累，累积差异 

不断增大，逐渐达到阈值。可以看出累积帧放大了渐变镜头 

帧间的特征变化，使渐变镜头边界的检测变得更容易。 

5段包含渐变镜头的连续图像帧(其中有些镜头包含了 

物体运动)的实验结果记录在表 3中。实验表明，渐变镜头的 

检测基本准确，本文的算法对镜头渐变具有较好的效果。 

表 3 5段连续图像帧渐变镜头算法测试结果 

视频片断 视频描述 帧数 切变 渐变 漏检 误检 运动物体 

CNN 片断4 1渐变 

CNN 片断 5 3渐变 

cNN 片断6 1切变 2渐变 

ABC片断 3 2切变 1渐变 

ABC片断 4 2切变 2渐变 

104 0 1 0 0 

273 O 3 O O 

368 1 1 1 0 

247 2 1 0 0 

445 2 2 0 1 

3．3 固定阈值时算法查全率和查准率实验 

对选取 CNN 的 3段和 ABC的 2段 mpeg视频进行实 

验，实验结果如表 4所列。 

表 4 本文算法检测镜头边界的实验结果 

实验说明本文算法对镜头的检测有一定的效果。对切变 

镜头边界的检测比较准确，查全率和查准率都比较高，而在渐 
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变镜头边界检测中存在漏检和误检情况。在这一实验中，阈 

值是静态的，取经验值，没有根据不同镜头颜色的亮度和饱和 

度更新阈值。下面将做自适应阈值的算法实验。 

3．4 白适应阈值时算法查全率和查准率实验 

用 2．3小节分析讨论的阈值选取公式，在每个镜头的起 

始帧计算该镜头的阈值。这样对不同的镜头阈值会有相应的 

改变 ，阈值对镜头边界的判断会更加准确。把阈值的更新放 

在算法中，然后用 3．3小节中实验的5段视频做镜头边界检 

测实验，结果如表 5所列。 

表 5 自适应阈值算法检测镜头边界的实验结果 

综合分析表 5可 以知道这种情况下算法 的查全 率为 

100 ，没有漏检现象。但仍然对一些镜头产生误检，对 5段 

视频的实验结果用统计的方法计算其查准率为 86．67 。与 

表 4相 比，可以看出阈值更新对镜头边界检测有改进，查全率 

和查准率都有所提高。 

本文算法与典型的模板匹配算法以及颜色直方图匹配算 

法的查准率和查全率比较如表 6所列。比较发现本文算法在 

查全率和查准率方面均优于颜色直方图匹配算法和模板匹配 

算法。可以看出本文算法对镜头边界检测是有效的。 

表 6 本文算法与传统算法的比较 

结束语 本文对视频镜头边界检测进行了研究，从一个 

新的角度考虑视频序列的帧间差与镜头变化的关系，提出了 
一 种镜头边界检测的新思想。利用累积帧把相邻若干帧的差 

异累积起来 ，体现了镜头变化的过程，对渐变镜头的检测很有 

帮助；利用块匹配补偿物体运动，减少了物体运动对镜头分割 

的影响；讨论了阈值与图像颜色亮度和饱和度的关系，并据此 

在镜头变换时及时对阈值进行更新，使得阈值对不同的镜头 

都有良好的自适应性，对视频镜头的边界判断更加有效。实 

验证明此算法对切变镜头和渐变镜头都有较好的效果。 

参 考 文 献 

E1] Choubey S K，Raghavan V V．Generic and fully automatic con— 

tent-based image retrieval using colorEJ]．Pattern Recognition 

Letters，1997，1(8)：1233—1240 

E2] Theodore V．Cut detection in video sequences using phase corre— 

lation EJ-I．IEEE Signal Processing Letters，2000，7(7)：173—175 

E33 刘振宇，周莉，陈杰．一种基于运动补偿的运动检测和边缘检测 

算法EJ3．微电子学与计算机，2010，27(11)：10—13 

1-4] Chau W S，Chong T S，Chan T W，et a1．Efficient Scene Change 

Detection in MPEG Compressed Video Using Co mposite Block 

Averaged Luminance Image Sequence[c]／／Proceedings of the 

Fifth International Conference on Information，Co mmunications 

and Signa1．2005，Bangkok，Thailand，2005：688—691 

(下转第 296页) 

二 



 

从表 7可以看出，GPU双精度算法相比 CPU双精度算 

法局部加速比为 134，整体加速比为 14．3。 

4．2 GPU混合精度性能测试与分析 

对程序在 GPU上使用双精度和混合精度算法做性能测 

试 ，得到表 8中数据 。由表 8可以看到，当局部 GPU并行时， 

混合精度与双精度加速比比值为 1．6～1．8，整体效果为 l_3 

左右。 

针对程序进行结构优化，对混合精度 GPU有限元算法 

整体性能及精度进行测试。表 8是我们测得的性能实验结 

果。 

在数值精度方面，我们测得的结果是有 12位有效数值， 

精确度在 10到 11位，满足精度需要，与上述精度结果一致。 

表 8 GPU双精度混合精度算法时间 

由表 8可得：与 CPU双精度相 比，在网格结点为 112211 

时，GPU双精度算法的总体性能加速 比(不含输出)为 14～ 

15，GPU混合精度算法的总体性能加速比(不含输出)为19～ 

20。而单就计算内力 F(不含组装)部分，亦即采用 GPU计算 

对应部分(包括 GPU计算，GPU传输)，在网格结点数为 

112211时，GPU双精度加速比为 134倍，GPU混合精度加速 

比高达 224倍。 

结束语 本文提出了一种混合精度显格式有限元算法 ， 

用于材料强非线性多尺度模拟。混合精度显格式有限元程序 

实现了90 以上的有限元计算通过单精度完成，其计算结果 

与全部使用双精度一致。 

Eli 
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