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摘 要： 本文提出了一种基于Ｈ２６４／ＡＶＣ压缩域的ＧＯＰ（ＧｒｏｕｐｏｆＰｉｃｔｕｒｅｓ）级视频场景转换检测算法．该算法利
用Ｈ２６４／ＡＶＣ基本档次码流中的帧内预测模式、运动矢量和宏块编码类型等可用信息，提出了基于子块的色度模式
差异、累积运动值和累积帧内宏块数等三个判决准则，然后综合利用这三个判决准则，提出了一种 ＧＯＰ级的视频场景
转换检测算法．实验结果表明，与现有的一个ＧＯＰ级场景检测算法对比，本文提出的ＧＯＰ级视频场景转换检测算法可
以获得更好的检测性能．
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１ 引言

视频场景检测是视频内容分析与过滤、视频索引与

检索等应用中的关键技术，其性能的好坏对后续的工作

有着直接的影响．现有的视频场景检测方法可以分为基
于像素域的检测和基于压缩域的检测两种．基于压缩域
的场景检测，是指通过挖掘视频压缩码流中包含的信

息，力争在不解码或部分解码的情况下检测出场景的转

换．与基于像素域的场景检测方法相比，基于压缩域的
检测具有处理的数据量少，速度快，实时性高，特征提取

方便等优点．
根据应用需求的不同，视频场景的转换检测的精度

可以不同，如帧级别和ＧＯＰ级别．帧级别的视频场景检
测可以确定具体哪一帧发生了场景的转换，而 ＧＯＰ级
的视频场景检测可以检测出一个 ＧＯＰ中是否发生了场

景的转换．但是无论是场景突变还是短渐变，都无法指
出具体哪一帧发生了突变或哪几帧发生了短渐变．

许多学者对 ＭＰＥＧ压缩域的视频场景检测技术做
了大量的研究．ＭＰＥＧ压缩视频码流中的可用信息包括
ＤＣＴ系数［１］、运动矢量［２］、宏块编码模式［３］以及编码比
特数［４］等．近年来，随着 Ｈ２６４／ＡＶＣ标准的不断普及，
基于 Ｈ２６４／ＡＶＣ压缩域的视频场景检测引起了人们的
广泛关注．但是，与基于ＭＰＥＧ压缩域的检测技术相比，
基于 Ｈ２６４／ＡＶＣ标准的压缩域场景转换检测存在很多
的技术难点．

首先，Ｈ２６４／ＡＶＣ引入了帧内预测，这使得帧内宏
块的ＤＣＴ系数无法独立提取．预测残差的变换编码和
熵编码使得帧内和帧间宏块 ＤＣＴ系数提取的计算量接
近于完全解码．这样经典的 ＭＰＥＧ压缩域 ＤＣ图方法无
法应用于Ｈ２６４／ＡＶＣ压缩码流．另外，Ｈ２６４／ＡＶＣ采用
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了基于率失真最优的编码模式选择策略，纹理平缓的

宏块往往采用帧内编码模式，这使得 Ｈ２６４／ＡＶＣ的宏
块编码类型统计信息与ＭＰＥＧ码流有所不同，因此统计
宏块或运动矢量类型方法也不能直接应用于 Ｈ２６４／
ＡＶＣ码流．最后，当发生场景转换时，Ｈ２６４／ＡＶＣ中 Ｉ帧
比特率的波动往往比相应的 ＭＰＥＧ码流小，应用于
ＭＰＥＧ码流中的比特率判决法如果直接用来检测
Ｈ２６４／ＡＶＣ码流中的场景转换，其性能会变差．

可以看出，基于 Ｈ２６４／ＡＶＣ压缩域的视频场景转
换检测是一个极具挑战性的研究课题．近年来，一些学
者开展了这方面的研究工作，主要利用 Ｈ２６４／ＡＶＣ压
缩码流中的帧内预测模式和帧间编码模式等信息作为

判决的主要依据，来进行场景的检测［５～９］．文献［５］提
出了一种基于Ｈ２６４／ＡＶＣ压缩域的ＧＯＰ级视频场景转
换检测方法，该方法定义了基于子块的相似性度量准

则作为场景检测的判决准则，通过区分 Ｉ帧的平滑区域
（１６×１６）和纹理区域（４×４）检测 ＧＯＰ中是否发生了场
景转换．实验结果表明，该方法对于纹理信息非常丰富
的视频，检测的效果会比较差．文献［６］则是通过统计
１３种亮度预测模式的数量来表示亮度值空间分布规
律，得到帧间差异，然后根据帧间的差异来判断是否发

生了场景的转换．文献［７］利用帧内预测模式的八个预
测方向产生的边沿直方图来定位场景转换．另外，帧内
预测模式还可以与其他方法相结合，如隐式马尔可夫

模型［８］、直方图（亮度预测直方图［６］、边沿直方图［７］）、子

块划分［５～９］等，进行场景的转换检测．
还有一些学者用帧内编码宏块数作为辅助判决准

则，进行突变和短渐变的检测．当突变发生时，Ｐ帧的前
向相关性变弱，大多数宏块采用帧内编码模式．当短渐
变发生时，连续几帧中会存在大量的帧内编码宏块．因
此，可以用经过高斯平滑滤波的帧内编码宏块数序列

来检测场景转换［９］．
本文基于Ｈ２６４／ＡＶＣ基本档次码流中的帧内预测

模式、运动矢量和宏块编码类型等可用信息，分别提出

了基于子块的色度模式差异、累积运动值、累积帧内宏

块数等三种判别准则，并据此提出了一种新的基于

Ｈ２６４／ＡＶＣ压缩域的 ＧＯＰ级视频场景检测算法．实验
结果表明，与Ｋｉｍ等人提出的方法相比，本文方法可以
获得更好的检测结果．

２ 基于 Ｈ２６４／ＡＶＣ压缩域的 ＧＯＰ级视频场景转
换检测算法

为了增强检测算法的鲁棒性和有效性，本文首先

利用 Ｈ２６４／ＡＶＣ基本层码流中的色度预测模式、运动
矢量和宏块预测类型等可用信息，提出了基于子块的

色度模式差异、累积运动值和累积帧内宏块数等三种

判决准则，然后综合使用这些判决准则，提出了一种新

的ＧＯＰ级视频场景转换检测算法．接下来本文将首先
介绍这三种判决准则，然后介绍提出的 ＧＯＰ级视频场
景转换检测算法．
２１ 基于子块的色度模式差异—Ｄ′ＧＯＰ－ＣＭ

对于视频场景检测，如果采用１３种亮度模式预测
信息（４×４和１６×１６）进行帧间差异的度量，会造成对
同一场景中的变化过于敏感等问题，不利于场景检测．
考虑到光照变化对亮度分量的影响比色度分量大，本

文选用色度分量进行判决，以减少光照变化对场景转

换检测所造成的影响．
为此，本文提出了一种基于子块的色度模式差异

度量准则，来度量相邻 Ｉ帧之间对应子块中四种色度
预测模式在数量上的差异，用于检测 ＧＯＰ中发生的场
景转换．基于子块的色度模式差异的具体计算方法为：
首先将相邻的两个 Ｉ帧划分为相对应的若干个子块Ｓｋ，
每个子块 Ｓｋ中包含ＮＳｋＭＢ个宏块；然后计算每个子块的
色度模式 ｍ在分布上的差异，将这些差异求和就可以
得到基于子块的色度模式差异 ＤＧＯＰ－ＣＭ，可以表示为：

ＤＧＯＰ－ＣＭ＝∑
ｋ

１
ＮＳｋ
ＭＢ

∑
３

ｍ＝０
ＮＣｉ，Ｓｋｍ －ＮＣｊ，Ｓｋｍ （１）

其中，ｉ为当前 Ｉ帧，ｊ为前一个 Ｉ帧．ＮＣ表示某子块
中，某一种帧内色度预测模式的总数．如果基于子块的
色度模式差异较大，则可以初步判定 ＧＯＰ中发生了场
景转换．

当ＧＯＰ中有物体的快速运动或突然出现了新物体
时，对于快速运动物体经过或新物体出现的区域，相应

子块之间的色度预测模式数量之差会很大，这时就会

导致 ＤＧＯＰ－ＣＭ的数值较大，从而造成误检．为了消除这
些影响，本文采用排序算法找出最大的几个色度模式

差异值，在计算时将这些值排除在外．而对于大多数视
频来说，即使没有快速运动的物体和突然出现的新物

体，排除几个最大值也不会对最后的判定产生特殊的

影响．
为此，本文对 ＤＧＯＰ－ＣＭ进行了改进，得到判决准则

Ｄ′ＧＯＰ－ＣＭ，具体定义为：

Ｄ′ＧＯＰ－ＣＭ＝∑
ｋ

１
ＮＳｋ
ＭＢ

∑
３

ｍ＝０
ＮＣｉ，Ｓｋｍ －ＮＣｊ，Ｓｋｍ ，ｋ∈ＲＳ（２）

其中，ＲＳ表示剩余子块序号的集合．Ｄ′ＧＯＰ－ＣＭ准则可以
排除大多数由于物体的快速运动或新物体的突然出现

对检测结果造成的影响，提高算法的检测性能．
２２ 累积运动值—ＳＧＯＰ－ＭＶ

仅仅采用上述的判决准则 Ｄ′ＧＯＰ－ＣＭ还不足以获得
一个理想的检测结果．经过研究发现，在同一个场景

３８３第 ２ 期 高 宇：一种基于Ｈ２６４／ＡＶＣ压缩域的ＧＯＰ级视频场景转换检测算法



中，如果视频中包含有较多的运动物体或者镜头在运

动时，即使将色度模式差异值较大的子块排除在外，

Ｄ′ＧＯＰ－ＣＭ的值仍会较大．但是，如果增加被排除子块的数

量，就会对物体运动缓慢或没有镜头运动的视频的检

测产生不良的影响．针对这个问题，本文提出了一个辅
助判决准则，即累积运动值 ＳＧＯＰ－ＭＶ．ＳＧＯＰ－ＭＶ定义为两
个Ｉ帧之间所有Ｐ帧 ＦＧＯＰ的运动矢量平均幅度之和，可
以表示为：

ＳＧＯＰ－ＭＶ＝∑
ＦＧＯＰ

１
Ｎｍｖ∑ｋ Ｘｉ，ＭＢ( )ｋ ２＋ Ｙｉ，ＭＢ( )ｋ槡 ２ （３）

其中，ｉ为当前的Ｐ帧；Ｘ、Ｙ分别表示运动矢量中的Ｘ
和Ｙ分量，ＭＢｋ表示第ｋ个宏块，Ｎｍｖ为 ＧＯＰ中 Ｐ帧的
个数．若累积运动值 ＳＧＯＰ－ＭＶ较小，Ｄ

′
ＧＯＰ－ＣＭ

仍较大，就可

以初步推测当前 ＧＯＰ中存在场景转换．累积运动值准
则有助于进一步降低 Ｄ′ＧＯＰ－ＣＭ的门限，从而提高算法的
检测性能．
２３ 累积帧内宏块数—ＳＧＯＰ－Ｉｎｔｒａ

Ｈ．２６４／ＡＶＣ压缩码流中还包含一种非常重要的信
息，即Ｐ帧中宏块的编码类型（帧内或帧间）．为了充分
利用这一信息，提高场景检测的准确率，本文提出了第

三个判决准则—累积帧内宏块数 ＳＧＯＰ－Ｉｎｔｒａ．提出该判决
准则的出发点是：如果 Ｐ帧中的帧内编码宏块的数量
占到了总宏块数的 ９０％以上，则这一帧就很有可能是
场景突变帧．如果连续几个 Ｐ帧的帧内编码宏块的数
量都比较高（比如，占总宏块数的５０％左右），则这帧图
像就很有可能是短渐变．如果某一 Ｐ帧的帧内编码宏
块数占了一定的比例，但前后几帧却几乎不存在帧内

编码的宏块，那么这个 Ｐ帧就很有可能是由于较多区
域比较平滑、运动情况较复杂或新物体较大所造成，而

不是场景突变帧，也不是场景渐变中的一帧．
为此，本文引入“累积”的概念来消除这种干扰，并

且在计算 ＳＧＯＰ－Ｉｎｔｒａ时采用门限 ＴＮＩ将这些干扰因素排
除，也就是说，将一个 ＧＯＰ中大于 ＴＮＩ的帧内编码宏块
数进行累加．累积帧内宏块数准则 ＳＧＯＰ－Ｉｎｔｒａ的定义如
下：

ＳＧＯＰ－Ｉｎｔｒａ＝∑
ｋ
ＮＩｋ，ｋ∈｛ＦＧＯＰ｜ＮＩｋ＞ＴＮＩ｝ （４）

其中，ｋ是符合条件的帧号，ＮＩｋ就是第ｋ帧的帧内编码
宏块数．若 ＳＧＯＰ－Ｉｎｔｒａ值较大，就可以初步判定 ＧＯＰ中存
在场景转换．
２４ 检测算法的流程

本文将上述的三个判决准则有效地结合在一起，

提出了一种新的 ＧＯＰ级场景转换检测算法，该算法的
流程图如图１所示．

在图 １中，ＴＣＭ１、ＴＣＭ２、ＴＣＭ３、ＴＣＭ４分别表示 Ｄ′ＧＯＰ－ＣＭ

的门限值（ＴＣＭ１＞ＴＣＭ２＞ＴＣＭ３＞ＴＣＭ４）．ＴＭＶ１、ＴＭＶ２、ＴＭＶ３分
别表示 ＳＧＯＰ－ＭＶ的门限值（ＴＭＶ１＞ＴＭＶ２＞ＴＭＶ３）．ＴＩｎｔｒａ１、
ＴＩｎｔｒａ２分别表示 ＳＧＯＰ－Ｉｎｔｒａ的门限值（ＴＩｎｔｒａ１＞ＴＩｎｔｒａ２）．在本
文中，它们的取值如表１所示．

表１ 本文提出的三种判决准则使用的门限值

Ｄ′ＧＯＰ－ＣＭ的门限值 ＳＧＯＰ－ＭＶ的门限值 ＳＧＯＰ－Ｉｎｔｒａ的门限值

ＴＣＭ１ ３．３ ＴＭＶ１ ３５０ ＴＩｎｔｒａ１ ２８０
ＴＣＭ２ ２．７ ＴＭＶ２ ２５０ ＴＩｎｔｒａ２ ２３０
ＴＣＭ３ ２．３ ＴＭＶ３ １５０
ＴＣＭ４ ２．０

ＧＯＰ级视频场景检测算法的基本流程如下：首先，
如果 ＳＧＯＰ－Ｉｎｔｒａ很大且Ｄ

′
ＧＯＰ－ＣＭ

的值也大于最小的门限值

ＴＣＭ４（即本文认为的发生视频场景转换的最小色度模式
差异值），就直接判定 ＧＯＰ中存在视频场景转换．如果
ＳＧＯＰ－Ｉｎｔｒａ大于本文认为的 ＧＯＰ中发生视频场景转换时

的最小门限值 ＴＩｎｔｒａ２，则进入下一步判决，否则判定 ＧＯＰ
中不存在视频场景转换．接下来，将 Ｄ′ＧＯＰ－ＣＭ和 ＴＣＭ１、

ＴＣＭ２、ＴＣＭ３、ＴＣＭ４四个门限分别进行比较，如果 Ｄ′ＧＯＰ－ＣＭ
大于最大的门限ＴＣＭ１，则判定 ＧＯＰ中存在视频场景转
换．如果 Ｄ′ＧＯＰ－ＣＭ小于最小的门限ＴＣＭ４，则判定 ＧＯＰ中
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不存在视频场景转换．如果Ｄ′ＧＯＰ－ＣＭ在ＴＣＭ１和 ＴＣＭ４之间，

则需要采用 ＳＧＯＰ－ＭＶ来做辅助判别．在 Ｄ
′
ＧＯＰ－ＣＭ

固定的情

况下，ＳＧＯＰ－ＭＶ的值越小，ＧＯＰ中发生视频场景转换的几
率也就越大．

３ 实验结果与分析

常用的视频场景转换检测的性能指标有查准率

Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ和查全率Ｒｅｃａｌｌ．这两个指标分别是基于正确
检出数 Ｎｃ、误检数 Ｎｆ和漏检数Ｎｍ的比值给出的，二者
的定义如下：

Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ＝
Ｎｃ

Ｎｃ＋Ｎｆ
×１００，Ｒｅｃａｌｌ＝

Ｎｃ
Ｎｃ＋Ｎｍ

×１００（５）

另外一种综合了查准率和查全率的评价指标是Ｑｉ等人
提出的 Ｆ１，只有当查准率 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ和查全率Ｒｅｃａｌｌ都
较高的时候，Ｆ１才会较高．Ｆ１的定义如下［１０］：

Ｆ１＝２×Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ×ＲｅｃａｌｌＰｒｅｃｉｓｉｏｎ＋Ｒｅｃａｌｌ （６）

目前，绝大部分压缩域视频场景检测的研究都采

用自行选取的视频序列进行测试，没有一组标准的视

频测试序列，这给算法之间的性能比较带来了一定的

困难．为此，除了所选择的体育、动画、新闻、电影等四
类视频外，本文还采用Ａｋｉｙｏ等９个标准测试视频序列
合成了一段长度为１００００帧的视频序列，这个合成的视
频测试序列包含了２００处场景转换．所有测试视频的尺
寸均为３２０×２４０，编码参数为：基本档次，Ｉ帧周期为３０
帧，帧率３０ｆｐｓ，编码码率为３００Ｋｂｐｓ．

为了证明本文提出的算法的有效性，本文将该算

法和Ｋｉｍ等人提出的ＧＯＰ级视频场景检测算法进行了
实验对比．表２和表３给出了分别采用Ｋｉｍ等提出的算
法和本文提出的算法对测试序列进行测试得到的实验

结果，其中两种算法采用的子块大小均为 ５×３（单位：
宏块）．
表２ 采用Ｋｉｍ等人提出的算法时的场景转换检测结果（５×３）

测试视频 场景转换总数 Ｎｃ Ｎｍ Ｎｆ Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ Ｒｅｃａｌｌ Ｆ１

体育 １５ １３ ２ １１ ５４．２ ８６．７ ６６．７
动画 ３２ ２２ １０ ９ ７１．０ ６８．８ ６９．８
新闻 ５５ ２９ ２６ １ ９６．７ ５２．７ ６８．２
电影 ５４ １７ ３７ ２０ ４５．９ ３１．５ ３７．４

合成序列 ２００ １２０ ８０ ２ ９８．４ ６０．０ ７４．５

表３ 采用本文提出的算法时的场景转换检测结果（５×３）

测试视频 场景转换总数 Ｎｃ Ｎｍ Ｎｆ Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ Ｒｅｃａｌｌ Ｆ１

体育 １５ １４ １ １２ ５３．８ ９３．３ ６８．３
动画 ３２ ３０ ２ ６ ８３．３ ９３．８ ８８．２
新闻 ５５ ５２ ３ １ ９８．１ ９４．５ ９６．３
电影 ５４ ５３ １ １１ ８２．８ ９８．１ ８９．８

合成序列 ２００ １９３ ７ ０ １００．０ ９６．５ ９８．２

表４和表５给出的是当子块大小为５×５（单位：宏
块）时，分别采用 Ｋｉｍ等提出的算法和本文提出的算法
进行测试得到的实验结果．
表４ 采用Ｋｉｍ等人提出的算法时的场景转换检测结果（５×５）

测试视频 场景转换总数 Ｎｃ Ｎｍ Ｎｆ Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ Ｒｅｃａｌｌ Ｆ１

体育 １５ １２ ３ １６ ４２．９ ８０．０ ５５．８
动画 ３２ ２０ １２ １０ ６６．７ ６２．５ ６４．５
新闻 ５５ ２７ ２８ １ ９６．４ ４９．１ ６５．１
电影 ５４ １８ ３６ ２０ ４７．４ ３３．３ ３９．１

合成序列 ２００ １２１ ７９ ２ ９８．４ ６０．５ ７４．９

表５ 采用本文提出的算法时的场景转换检测结果（５×５）

测试视频 场景转换总数 Ｎｃ Ｎｍ Ｎｆ Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ Ｒｅｃａｌｌ Ｆ１

体育 １５ １０ ５ ２ ８３．３ ６６．７ ７４．１
动画 ３２ ２９ ３ ３ ９０．６ ９０．６ ９０．６
新闻 ５５ ４５ １０ １ ９７．８ ８１．８ ８９．１
电影 ５４ ４９ ５ ８ ８６．０ ９０．７ ８８．３

合成序列 ２００ １８８ １２ ０ １００．０ ９４．０ ９６．９

从表２、３、４、５中的实验结果可以看出，无论测试哪
种视频，不管采用的是５×５的子块还是５×３的子块，
本文提出算法的检测性能都要远远好于 Ｋｉｍ等人提出
的算法．这主要是因为本文提出的算法综合利用了帧
内预测模式、运动矢量和宏块编码类型三种压缩域信

息，而Ｋｉｍ等人提出的算法只利用了帧内预测模式的
粒度信息（４×４或１６×１６），而没有进一步将包含方向
信息的帧内预测模式值考虑进去，这使得该算法无法

检测出连续两个纹理非常丰富的场景之间的转换．而
且对于一个纹理逐渐丰富（或趋于平坦）的场景，Ｋｉｍ等
人的算法会将其判定为多个场景，从而发生误检．总
之，Ｋｉｍ等人对压缩域信息的挖掘还不充分，所以该算
法的检测性能不如本文提出的算法．

另外，对比在不同子块划分情况下本文算法的检

测结果可以看出，在门限值相同时，使用５×３的子块可
以获得更高的 Ｒｅｃａｌｌ，使用 ５×５的子块时则可以获得
更高的 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ．但是，也必须指出，无论采用哪种划分
方式，它们的综合性能 Ｆ１几乎不相上下．从实验结果
也可以看出，体育类视频的检测结果要比其他类的差，

这是因为体育视频中的运动物体较多，运动幅度较大．
需要指出的是，由于采用了３组门限值，当视频尺

寸或帧率变化时，门限值的调整会较为复杂，这也是本

文提出的算法存在的主要缺点．

４ 结论

本文首先利用 Ｈ２６４／ＡＶＣ压缩域的可用信息，提
出了基于子块的色度模式差异、累积运动值、累积帧内

宏块数等三个判决准则，并据此实现了一种新的基于

Ｈ２６４／ＡＶＣ压缩域的 ＧＯＰ级视频场景转换检测算法．
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实验结果表明，与Ｋｉｍ等人提出的算法相比，本文提出
的算法可以获得更好的检测性能．本文提出的算法可
以应用于关键帧提取、视频内容分析与过滤、视频索引

与检索等多个不同的领域．
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