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基于窗帧差的镜头边界系数模型及其应用

方 � 勇,戚飞虎,冉 � 鑫
(上海交通大学计算机科学与工程系,上海 200030 )

� � 摘 � 要: � 针对视频结构分析提出了一种新的镜头边界系数模型.首先,按照特定的计算方法计算当前帧的

窗帧差,使得窗帧差在镜头内与镜头边界呈现不同的特征;然后,采用相应的镜头边界检测算子计算镜头边界相

似系数,镜头边界相似系数越大,则该帧越可能是镜头边界;最后,为了提高镜头边界相似系数的检测能力,根据

镜头边界相似系数定义了镜头边界系数.镜头边界系数具有良好的特性,可以单独检测镜头边界,也可以与传统

的镜头边界检测方法相结合,为镜头边界检测提供了一种鲁棒的框架.实验结果表明,基于镜头边界系数模型的

镜头边界检测方法能明显改善镜头边界检测结果.
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Shot Boundary CoefficientM odel and Its Application Based on

W indowed Fram e D ifferences

FANG Yong, Q I Fei�hu, RAN X in
(D epartm ent of C ompu ter Sc ience and E ng ineering, Shangha i Jiaotong Un iversity, S hangha i 200030, Ch ina )

Abstract: � To ami at video structure analys is, a new shot boundary coefficientmodel is proposed. F irstly, w indow ed

frame d ifferences are calculated using the special app roaches, wh ich have d ifferen t characteristics for in tra�shot fram es and

shot transition frames respectively. Secondly, shot boundary detection operators are used to calcu late shot boundary smi ilar�
ity coefficien ts. If shot boundary smi ilarity coefficients are b igger, correspond ing frames aremore probab ly shot boundaries.

Th ird ly, to mi p rove shot boundary smi ilarity coefficien ts, shot boundary coefficien ts are defined based on shot boundary

smi ilarity coefficients. Shot boundary coefficients have many good characteristics, and are used to not on ly detect shot

boundaries independently, bu t also comb ine trad itional shot boundary detection methods for shot boundary detection.

Therefore, a robust shot boundary detection framework is p rovided. Expermi en tal results show that shot boundary detection

methods, based on the shot boundary coefficientmode,l can mi prove the perform ance of shot boundary detection.

Keywords: � v ideo segmen tation; shot boundary detection; shot boundary coefficien;t video retrieval

1� 引言

� � 镜头边界检测,也称之为镜头分割、镜头变换检测或

场景变换检测等,是基于内容的视频检索中的关键技术之

一,是当前的研究热点.目前,大量的镜头边界检测方法已

被提出,并有大量的研究者对这些方法进行了分类、综述

与比较
[ 1, 2]

.镜头边界检测可以从区域与边界两个方面进

行考虑:基于区域的方法通常使用聚类技术实现, 基于边

界的方法通常可以分为两类: 一类是基于相邻帧差的方

法,主要用于切变镜头检测,也可以用于渐变镜头检测,根

据所使用的特征信息可分别在未压缩视频或压缩视频中

进行
[ 3~ 5]

;另一类是基于模型的方法,主要用于渐变镜头检

测
[ 6, 7]

.一般情况下, 视频中的镜头绝大部分为切变镜头,

因此第一类方法受到了更多的重视.

基于相邻帧差的方法一般是根据所使用的特征信息

计算相邻两帧的帧差,然后将帧差跟预设阈值进行比较,

如大于阈值,则认为当前帧为镜头边界.但是,直接使用帧

差进行镜头边界检测是不可靠的.由于摄像条件的变化,

如照明变化、摄像机运动、景物运动和场景变化等,使得镜

头内的帧差与镜头边界的帧差并不必然分开,有可能是重
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叠的,因此基于相邻帧差的方法的总体检测性能是有限

的,有待进一步深入的研究.一些综述文献的评价结果也

说明了这一点
[ 1]
.

为此,本文提出了一种新的镜头边界系数模型,用于

镜头边界检测,明显地提高了切变镜头边界检测的能力.

2� 镜头边界检测中的基本假设

� � 基于相邻帧差的方法通常有两个假设:第一, 镜头内

帧差的分布与镜头边界帧差的分布是分离的,没有重叠;

第二,存在一个常数 T,使得镜头内帧差小于 T, 而镜头边

界帧差大于 T.如果这两个假设得到满足,基于相邻帧差的

方法就能获得满意的结果. 但是在实际应用中,这两个假

设通常都难以得到满足.由于摄像条件的变化,镜头内帧

差的分布与镜头边界帧差的分布通常是重叠的,如图 1所

示,因此不存在假设二所要求的常数.其次,即使镜头内帧

差的分布与镜头边界帧差的分布是分离的,对于不同的视

频,假设二所要求的常数通常是不一样的,难以确定, 限制

了基于相邻帧差的方法的实际应用效果.由于非镜头边界

帧概率远大于镜头边界帧概率,只要两者分布有微小的重

叠,就有可能给镜头边界检测带来严重的不利影响.因此,

从理论上说,基于相邻帧差的方法只能在准确率与查全率

上进行折衷,来取得可以接受的结果.目前,大部分的基于

相邻帧差的方法都采用自适应阈值,在一定程度上可以改

善视频镜头边界检测结果.

从假设条件的角度出发,设计良好的镜头边界检测方

法有两种途径:第一, 放宽假设条件;第二,减少镜头内帧

差的分布与镜头边界帧差的分布之间的重叠范围.因此,

在此提出本文所要求的基本假设:设镜头边界帧差为 D b,

镜头内帧差为 D f,在镜头边界的邻域内,

Db � D f ( 1)

基本假设比基于相邻帧差的方法的假设更接近实际情况,

通常情况下,在镜头边界的邻域内,镜头内相邻帧变化比

较小,而镜头间相邻帧变化比较大,因此 Db � D f一般能得

到满足,没有假设一严格;其次, 基本假设是一种相对关

系,不需要确定常数 T,不存在假设二. 基本假设的有效性

在后面的实验中会得到验证.

3� 镜头边界系数模型

3 1� 窗帧差
目前,大多数镜头边界检测方法是计算相邻两帧的帧

差,这种帧差计算简单直接,但是不具有任何特征,进行镜

头边界检测时必需和阈值进行直接比较,容易受到摄像条

件的影响.为此,本文提出了一种窗帧差计算方法,具体来

讲有四种实现方式: 0�对称加权窗帧差 ( 0�SW )、0�滑动平
均窗帧差 ( 0�MA )、1 /2�对称加权窗帧差 ( 1 /2�SW )和 1 /2�
滑动平均窗帧差 ( 1 /2�MA ),前两种窗帧差在镜头边界处形

成双极大值,而后两种窗帧差在镜头边界处形成单极大

值.

3 1 1� 0�对称加权窗帧差
设窗的宽度为 2N + 1,则第 i帧的 0�对称加权窗帧差

的计算公式为

D 0�SW ( i) = �
N

j= 1

N - j+ 1
K

D ( i- j, i+ j ) ( 2)

式中K = �
N

k= 1

k, D (m, n )为第 m帧与 n帧的帧差. D (m, n )

可以采用任何已有的帧差计算方法,例如直方图交 (H isto�
gram In tersection)的帧差计算公式为

D (m, n) = 1-
1

XY �
L- 1

l= 0

m in(H (m, l) , H ( n, l) ) ( 3)

其中, X、Y分别为视频帧的水平与垂直像素数, L为灰度级

数, H (m, l)为第 m帧直方图.

0�对称加权窗帧差的计算示意图如图 2( a )所示,其特

征是计算窗帧差时不包含当前帧.下面分析 0�对称加权窗
帧差的特点,以 N = 3为例.一般情况下,镜头内的场景变

化是比较缓慢的, 为了简化分析,假设在计算窗内镜头内

任意两帧之间的帧差相等, 帧差为 Df;镜头间的场景变化

是剧烈的,为了简化分析,假设在计算窗内镜头间任意两

帧之间的帧差相等,帧差为 Db.根据式 ( 2),在镜头边界邻

域 2N内,设在第 i- 1帧与第 i帧之间发生镜头切变,则 i

- 3, i- 2,  , i+ 2连续 6帧的窗帧差为
1
6
( 5Df + Db ),

1
6

( 3D f + 3D b ) ,
1
6

( 6Db ),
1
6

( 6D b ),
1
6
( 3D f + 3Db ),

1
6

( 5D f

+Db ),根据基本假设式 ( 1) ,则窗帧差可简化为
1

6
(Db ),

1
6
( 3Db ),

1
6
( 6Db ) ,

1
6
( 3Db ),

1
6
(Db ),化简取其相对比例

关系为 1: 3: 6: 6: 3: 1,可见在镜头边界处的窗帧差之间的

比例关系是确定的,如图 2( b)所示.根据这个特点,可以设

计专门的检测算子来检测镜头边界.
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3. 1. 2� 0�滑动平均窗帧差
设窗的宽度为 2N + 1,则第 i帧的 0�滑动平均窗帧差

的计算公式为

D 0�MA ( i) =
1
N �

N

j = 1

D ( i- (N - j+ 1), i+ j) ( 4)

其中, D (m, n )为第 m帧与 n帧的帧差.

0�滑动平均窗帧差的计算示意图如图 3 (a )所示,其特

征也是计算窗帧差时不包含当前帧.下面分析 0�滑动平均
窗帧差的特点,以 N = 3为例.根据式 ( 4),在镜头边界邻域

2N内,设在第 i- 1帧与第 i帧之间发生镜头切变,则 i- 3,

i- 2,  , i+ 2连续 6帧的窗帧差为
1
3
( 2D f + Db ),

1
3
(D f +

2Db ),
1

3
( 3D b ) ,

1

3
( 3Db ),

1

3
(D f + 2D b ) ,

1

3
( 2Df +Db ),根

据基本假设式 ( 1),则窗帧差可简化为
1
3

(Db ),
1
3
( 2Db ),

1

3
( 3Db ),

1

3
( 3D b ),

1

3
( 2Db ),

1

3
(Db ),化简取其相对比例

关系为 1: 2: 3: 3: 2: 1,可见在镜头边界处的窗帧差之间的

比例关系也是确定的,如图 3(b)所示.根据这个特点,可以

设计专门的检测算子来检测镜头边界.

3. 1. 3� 1 /2�对称加权窗帧差
设窗的宽度为 2N,则第 i帧的 1 /2�对称加权窗帧差的

计算公式为

D1 /2�SA ( i) = �
N

j = 1

N - j+ 1
K

D ( i- j, i+ j- 1) ( 5)

其中, K = �
N

k= 1

k, D (m, n )为第 m帧与 n帧的帧差.

1 /2�对称加权窗帧差的计算示意图如图 4( a )所示,其

特征是计算窗帧差时包含当前帧.下面分析 1 /2�对称加权
窗帧差的特点,以 N = 3为例.根据式 ( 5),在镜头边界邻域

2N - 1内,设在第 i- 1帧与第 i帧之间发生镜头切变,则 i

- 2, i- 1,  , i+ 2连续 5帧的窗帧差为
1

6
( 5Df + Db ),

1

6

( 3Df + 3D b ),
1
6
( 6Db ),

1
6
( 3D f + 3Db ),

1
6
( 6Df +Db ),根据

基本假设式 ( 1),则窗帧差可简化为
1

6
(D b ),

1

6
( 3Db ),

1

6

( 6Db ),
1
6
( 3Db ),

1
6
(Db ),化简取其相对比例关系为 1: 3:

6: 3: 1,可见在镜头边界窗帧差之间的比例关系也是确定

的,如图 4( b)所示.根据这个特点,可以设计专门的检测算

子来检测镜头边界.

3. 1. 4� 1 /2�滑动平均窗帧差
设窗的宽度为 2N,则第 i帧的 1 /2�滑动平均窗帧差的

计算公式为

D1 /2�MA ( i) =
1

N �
N

j = 1

D ( i- (N - j+ 1), i+ j- 1) ( 6)

其中, D (m, n)为第 m帧与 n帧的帧差.

1 /2�滑动平均窗帧差的计算示意图如图 5( a )所示,其

特征是计算窗帧差时包含当前帧.下面分析 0�滑动平均窗
帧差的特点,以 N = 3为例. 根据式 ( 6 ),在镜头边界邻域

2N - 1内,设在第 i- 1帧与第 i帧之间发生镜头切变,则 i

- 2, i- 1,  , i+ 2连续 5帧的窗帧差为
1
3
( 2Df + Db ),

1
3

(D f + 2Db ),
1
3

( 3D b ),
1
3
(D f + 2Db ),

1
3
( 2Df +Db ),根据基

本假设式 ( 1 ), 窗帧差可简化为
1

3
(Db ),

1

3
( 2Db ),

1

3

( 3Db ),
1

3
( 2Db ),

1

3
(Db ),化简取其相对比例关系为 1: 2:

3: 2: 1,可见在镜头边界处窗帧差之间的比例关系是确定

的,如图 5( b)所示.根据这个特点,可以设计专门的检测算

子检测镜头边界.

3 2� 镜头边界相似系数与镜头边界系数
针对四种类型的窗帧差,设计了四种镜头边界检测算

子: 0�对称加权检测算子 ( SW0算子 )、0�滑动平均检测算子
(MA0算子 )、1 /2�对称加权检测算子 ( SW1 /2算子 )和 1 /2�
滑动平均检测算子 (MA1/2算子 ).镜头边界检测是通过计

算视频的窗帧差序列与对应的检测算子的归一化相关系

数来实现的.

3 2 1� 镜头边界相似系数
定义第 i帧的镜头边界相似系数 (BSC, Boundary Smi i�
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larity Coefficien t)为

BSC0�SW ( i) =
�
N- 1

j = -N

(D0�SW ( i+ j) ! SW0 (N + j) )

�
N- 1

j= -N

(D0�SW ( i + j) )
2! �

N-1

j= -N

(SW0 (N + j) )
2

( 7)

BSC0�MA ( i) =
�
N- 1

j= -N

(D0�MA ( i + j) !MA0 (N + j) )

�
N-1

j= -N

(D0�MA ( i+ j) )
2 ! �

N- 1

j= -N

(MA0 (N + j) )
2

( 8)

BSC1/2�SW ( i) =

�
N- 1

j = - (N- 1)

(D1/2�SW ( i + j) ! SW1/2 (N + j - 1) )

�
N- 1

j = - (N- 1)

(D1/2�SW ( i + j) )
2! �

N- 1

j = - (N- 1)

(SW1/2 (N + j - 1) )
2

( 9)

BSC1/2�MA ( i) =

�
N- 1

j = - (N- 1)

(D1/2�MA ( i+ j) !MA1/2 (N + j - 1) )

�
N- 1

j = - (N- 1)

(D1/2�MA ( i+ j) )
2 ! �

N- 1

j= - (N- 1)

(MA1/2 (N + j - 1) )
2

( 10)

其中, D ( i)为窗帧差序列, SW 0 ( j )、MA0 ( j )、SW1 /2、MA1/2

( j)分别为 0�对称加权检测算子、0�滑动平均检测算子、1 /

2�对称加权检测算子、1 /2�滑动平均检测算子.

镜头边界检测算子是一维的,其系数为理想情况下的

镜头边界邻域内窗帧差的相对比例关系.以 N = 3为例,对

于 SW0算子,定义其为一个一维矢量: ( 1, 3, 6, 6, 3, 1);对

于 MA0算子,定义其为 ( 1, 2, 3, 3, 2, 1);对于 SW1 /2算子,定

义其为: ( 1, 3, 6, 3, 1 );对于 MA1 /2算子,定义其为 ( 1, 2, 3,

2, 1 ).因此,如果第 i帧为切变镜头边界,根据式 ( 7 )、式

( 8)、式 ( 9)、式 ( 10) ,则其镜头边界相似系数应接近于 1,

如图 6所示.

3. 2. 2� 镜头边界系数

由图 6可以看出,虽然镜头边界相似系数在镜头边界

处接近于 1,但整个镜头边界相似系数分布比较集中,基本

上都大于 0. 5,为了增强系数的区别能力,我们定义第 i帧

的镜头边界系数 (BC, Boundary Coefficient)为

BC( i) = exp( - �( 1- BSC( i) ) ) ( 11)

其中, BSC( i)为镜头边界相似系数, �为常数,通常为 [ 5,

15]之间的一个常数,典型值为 10.

与图 6对应的镜头边界系数曲线如图 7所示.由图 7

可以看出,镜头边界系数放大了镜头边界与镜头内帧的差

异性,便于进行镜头边界检测或与其他的镜头边界检测方

法相结合.镜头边界系数具有许多优良的特点: ( 1),具有

良好的抗噪声帧的能力; ( 2 )对运动不敏感,具有良好的鲁

棒性; ( 3 )不需要特别的帧特征提取,与传统的帧差计算所

需的特征一样; ( 4)镜头边界系数在不同的镜头内其均值

比较一致; ( 5)只有当前帧的两边邻域帧之间发生明显改

变,且每一边的邻域帧一致时,镜头边界系数才比较大,对

于理想的切变镜头边界, 其值为 1. 这是一个非常好的特

点,是镜头边界检测与关键帧提取的基础.因此,镜头边界

系数是描述视频帧性质的一个非常优良的参数,相对于帧

差来说,不易受到摄像条件的影响,在基于内容的视频信

息处理中有着广泛的用途.

4� 镜头边界检测

� � 获得镜头边界系数后,可以单独使用镜头边界系数来

检测镜头边界; 也可以与其他的镜头边界检测方法相结

合,提高检测性能.

4 1� 使用镜头边界系数的镜头边界检测方法
从图 7可以看出,镜头边界系数在每个镜头内的均值

非常一致,不会因为不同的镜头而发生明显的改变, 这与
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一般的相邻帧差很不相同.基于相邻帧差的方法一般使用

自适应阈值能明显地改善检测结果,而基于镜头边界系数

的检测方法不需要自适应阈值,而采用固定阈值, 该阈值

通常设定为一个接近于 1的常数.

基于镜头边界系数的镜头边界检测方法在实际应用

中也有一定的缺点,如果在切变镜头边界邻域内帧与帧之

间发生剧烈的不规则变化,则镜头边界处的镜头边界系数

会降低,而在镜头内也有可能因为视频帧的抖动而使镜头

边界系数增加,这样有可能降低算法的检测性能.但是,这

种镜头内的视频帧抖动的镜头边界系数比正常的镜头边

界处的镜头边界系数要小得多.

4 2� 结合相邻帧差的镜头边界检测方法
从上一小节的分析得知,单独使用镜头边界系数检测

镜头边界存在一定的不足, 因此,为了改善方法的检测性

能,提出了一种鲁棒的镜头边界检测方法,将镜头边界系

数与相邻帧差结合起来,取得了较好的效果.结合的方式

就是用镜头边界系数去调整相邻帧差.

设第 i帧的帧差为

DBC ( i) = BC( i) !D ( i) ( 12)

其中, BC ( i)为镜头边界系数, D ( i)为相邻帧差,可以为任

何一种帧差描述方式,如直方图交.获得视频序列的帧差

后,就可使用已有的镜头边界检测方法来检测镜头边界,

如自适应阈值方法等.新的帧差曲线和帧差分布曲线如图

8、图 9所示.从图 8帧差曲线图可以看出,曲线相对于图 1

(b)都得到了明显改善, 非镜头边界的帧差得到了明显的

减小;从图 9帧差分布曲线图可以看出,非镜头边界帧差

分布与镜头边界帧差分布的重叠范围大大减小,非常有利

于降低镜头边界误检率和漏检率,提高总体检测结果.

4 3� 自适应阈值设定方法
基于阈值的帧差镜头边界检测方法使用的都是自适应

阈值,有多种计算方法
[ 3, 8]

,通常使用如下的阈值设定公式

T ( i) = �( i) + t!  ( i) ( 13)

式 (13)中, u ( i)为均值,  ( i)为标准差, t为常数,通常取值 5

或 6.均值与标准差的计算方式也有多种,可参见文献 [ 4].

5� 实验结果与讨论

5 1� 实验数据集
本实验采用了两个数据集:电影视频数据集和电视视

频数据集.每个数据集都被转换成为分辨率为 320 ∀ 240的
标准视频.每个数据集都比较复杂,由两种不同类型的、摘

自于著名电影、电视的真实视频片段组成,视频中包含了

快速运动、战争场面、打斗场面等,对算法的性能测试比较

全面.各个数据集的参数如表 1所示.

表 1� 视频数据集参数

数据集 帧率 帧数 时间 切变镜头数

M ovie 23. 976 140566 1: 37: 44 705

S itcom 25. 000 96890 1: 04: 35 632

� � 每个数据集都借助作者设计的工具软件和人机交互
的方式确定标准镜头,标出镜头边界.为了克服人的主观

因素的影响,对于有争议的镜头分割,采用小组表决的方

式确定.根据这种方式产生标准镜头边界数据,用以评价

算法性能.

5 2� 评价标准
实验过程中采用了通用的评价标准:准确率 ( Preci�

sion )和查全率 ( Recall),其计算公式如下:

准确率 =
正确检测数

正确检测数+误检数

查全率 =
正确检测数

正确检测数+漏检数

误检率 = 1-准确率

漏检率 = 1-查全率

实验过程中,采用了 ROC曲线作为性能评价方法.由

于基于直方图交和自适应阈值的镜头边界检测方法得到
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了广泛的应用,并且因为其较好的检测性能
[1]
和较快的运

算速度
[ 2]
,我们采用其作对比实验,详细地进行了比较.此

外,为了说明镜头边界系数模型作为一种鲁棒的镜头边界

检测框架的有效性,还采用了文献 [ 9 ]中基于信息论的最

新镜头边界检测方法做对比.由于基于信息论的镜头边界

检测采用互信息描述帧间变化,相应的镜头边界系数计算

时需要调整检测算子,并且调整的互信息为

IBC ( i) = ( 1- BC( i) ) ! I( i) ( 14)

5 3� 实验结果
图 10( a )为单独使用镜头边界系数检测电影视频数据

集镜头边界的 ROC曲线图,图 10( b)为电视视频数据集

ROC曲线图.图 11(a )为镜头边界系数调整的帧差并结合

自适应阈值检测电影视频数据集镜头边界的 ROC曲线图,

图 11( b)为电视视频数据集 ROC曲线图.表 2、表 3为单独

使用镜头边界系数检测镜头边界的结果;表 4、表 5为使用

镜头边界系数调整的帧差并结合自适应阈值进行镜头边

界检测的结果. 以上实验中,使用的帧差计算方法为直方

图交,计算窗帧差的窗宽为 7或 6, �为 10,计算均值和标

准差的窗宽为 25,表 2、表 3中参数 t为最优固定阈值,表

4、表 5中为式 ( 13)中的最优参数.表 6、表 7为采用文献

[ 9]中的互信息作为帧差计算方法的比较结果.

表 2� 使用镜头边界系数检测镜头边界的结果 1(% )

镜头检测方法
电影视频数据集 电视视频数据集

t 准确率 查全率 t 准确率 查全率

0�SW 0. 888 98. 00 73. 01 0. 908 95. 00 78. 45

0�MA 0. 918 98. 00 75. 43 0. 938 95. 00 78. 45

1 /2�SW 0. 888 98. 00 33. 10 0. 947 95. 00 42. 31

1 /2�MA 0. 717 98. 00 75. 71 0. 947 95. 00 42. 31

标准直方图交 98. 00 73. 86 95. 00 45. 80

表 3� 使用镜头边界系数检测镜头边界的结果 2(% )

镜头检测方法
电影视频数据集 电视视频数据集

t 准确率 查全率 t 准确率 查全率

0�SW 0. 767 92. 33 89. 06 0. 815 90. 97 89. 86

0�MA 0. 851 93. 61 87. 78 0. 863 88. 27 90. 65

1 /2�SW 0. 797 92. 47 77. 98 0. 830 88. 75 88. 27

1 /2�MA 0. 656 93. 18 89. 77 0. 737 77. 81 89. 38

标准直方图交 94. 12 91. 34 84. 63 87. 16

表 4� 镜头边界系数结合相邻帧差检测镜头边界的结果 1(% )

镜头检测方法
电影视频数据集 电视视频数据集

t 准确率 查全率 t 准确率 查全率

0�SW 4. 61 95. 00 91. 48 4. 78 95. 00 83. 52

0�MA 4. 45 95. 00 91. 62 4. 74 95. 00 81. 14

1 /2�SW 4. 61 95. 00 92. 33 4. 78 95. 00 69. 57

1 /2�MA 4. 46 95. 00 91. 62 4. 75 95. 00 80. 20

标准直方图交 4. 27 95. 00 90. 34 4. 79 95. 00 45. 80

表 5� 镜头边界系数结合相邻帧差检测镜头边界的结果 2(% )

镜头检测方法
电影视频数据集 电视视频数据集

t 准确率 查全率 t 准确率 查全率

0�SW 4. 67 96. 45 90. 48 4. 76 90. 65 89. 07

0�MA 4. 47 95. 45 91. 48 4. 69 91. 28 89. 22

1 /2�SW 4. 67 96. 73 91. 19 4. 69 83. 52 91. 13

1 /2�MA 4. 51 95. 74 91. 48 4. 71 92. 08 88. 11

标准直方图交 4. 23 94. 12 91. 34 4. 63 84. 63 87. 16

表 6� 镜头边界系数结合相邻互信息检测镜头边界的结果 1(% )

镜头检测方法
电影视频数据集 电视视频数据集

!c 准确率 查全率 !c 准确率 查全率

0�SW 3. 11 95. 00 98. 54 3. 21 95. 00 96. 89

0�MA 2. 97 95. 00 98. 69 3. 19 95. 00 96. 75

1 /2�SW 3. 01 95. 00 98. 37 3. 18 95. 00 95. 04

1 /2�MA 2. 98 95. 00 98. 16 3. 07 95. 00 95. 21

互信息 3. 02 95. 00 97. 28 3. 15 95. 00 94. 31

表 7� 镜头边界系数结合相邻互信息检测镜头边界的结果 2(% )

镜头检测方法
电影视频数据集 电视视频数据集

!c 准确率 查全率 !c 准确率 查全率

0�SW 3. 13 97. 15 98. 02 3. 24 96. 45 96. 57

0�MA 3. 08 97. 45 98. 14 3. 27 96. 67 96. 32

1 /2�SW 3. 05 96. 83 97. 59 3. 21 96. 22 94. 98

1 /2�MA 3. 01 96. 64 97. 98 3. 16 96. 08 95. 09

互信息 3. 05 95. 12 97. 04 3. 11 94. 43 95. 17

� � 使用镜头边界系数的镜头边界检测方法与本文提出
的鲁棒的镜头边界检测方法可以说是一种框架,可与任何

一种传统的基于相邻帧差的镜头边界检测方法相结合,提

高检测结果.其次,使用镜头边界系数的镜头边界检测方

法与鲁棒的镜头边界检测方法没有增加提取特征信息,只

是增加邻域帧的特征信息的差异计算时间,而特征差异计

算相对于特征提取时间来说, 是微不足道的,如本文采用

的直方图交,每帧还是只需计算一次直方图.从算法的实

际运行效率来看, 与标准的直方图交方法作比较,没有明

显的差别,都可以实现实时镜头边界检测.当使用互信息
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作为帧差计算方式时,两种滑动平均镜头边界系数与文献

[ 9]中的计算时间基本一致,每帧只需计算一次联合直方

图;而两种对称加权镜头边界系数,每帧需要计算 N次联

合直方图, 计算量会增加.因此, 从整体性能上看,应该优

先使用 0�滑动平均镜头边界系数.

6� 结论

� � 本文提出了一种新颖的镜头边界系数模型,并将其应

用于视频镜头边界检测. 该方法首先计算当前帧的窗帧

差,并用相应的检测算子计算镜头边界相似系数, 通过镜

头边界相似系数可以计算镜头边界系数;通过镜头边界系

数,可以采用固定阈值检测镜头边界, 也可以与传统的基

于相邻帧差的镜头边界检测方法相结合, 改善检测结果,

提高方法的稳定性和可靠性.
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