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　　摘　要 : 　当前对镜头切变已能够提供有效的检测方法 ,但渐变的检测一直是一个难题 ,也是当前视频分割新的

研究热点.本文提出一种在MPEG压缩域中检测扫换 (Wipe)的方法 ,它通过分析 B帧和 P帧中宏块编码类型的时空分

布特点来进行检测 ,利用哈夫变换判断变化区域连续性 ,最后使用 DC图像的直方图分析进一步验证.它不仅能定位

扫换的起止帧 ,而且能得到扫换方向等特性.本方法需要比较小的运算量 ,同时对运动和其他镜头切换有比较好的区

分性.
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A Wipe Transition Detection Method In MPEG Compre ssed Domain
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Abstract :　Now many video segmentation algorithms can detect cuts efficiently ,but the detection of gradual transitions is left as

a challenge ,which is becoming a new active research region. In this paper ,a new wipe transition detection method in MPEG com2
pressed domain is presented based on the spatio2temporal distribution of the macroblock coding types in B frames and P frames. Hough

transform is utilized to analyze the continuity of change regions. At last ,the histogram analysis of DC2image is used to reconfirm the de2
tection. This method can get not only the beginning and end frame number of the wipe transition ,but also the transition patterns ,such

as the wipe direction. It requires less calculations and can distinguish wipes from other transition types and motions in some cases.
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1　引言
　　视频分割是视频分析中最基本也最重要的一项内容 ,它

的基本任务是根据相邻帧的相关性将视频序列分割成相对独

立的基本单元———镜头 (Shot) .根据镜头连接方式不同可将

镜头切换分为切变 (Cut)和渐变 ( Gradual Transition)两类.常见

的渐变方式主要有三种 :淡入淡出、叠化和扫换 (Wipe有时译

为划变或扫划) ,也有学者认为淡入淡出是叠化的一种特殊

形式.文[1 ]给出的扫换定义为 :一般指在镜头切换中有一条

线扫过屏幕 ,使得当前镜头慢慢被下一个镜头覆盖.图 1给出

了一个简单的扫换例子 ,随着现代视频编辑技术的发展 ,出现

了一些更加复杂的扫换方式.

早期的视频分割方法主要针对切变 ,其中有一些可检测

渐变 ,但只能判定是否存在渐变 ,而不能区分渐变类型和准确

定位起止点.检测渐变比检测切变困难 ,当前研究热点日趋集

中到渐变检测上来.文[2 ]对淡入淡出和叠化的检测方法作了

综述 ,但是对扫换的检测讨论地相对比较少.当前提出的扫换

检测方法主要有文[3～6 ] ,它们均基于像素分析 ,需要比较大

的解码运算量 ,而且大都对运动敏感. 最近文 [ 7 ]提出在

MPEG压缩域中检测扫换 ,该法不需完全解码 MPEG,运算量

大大降低 ,但很难将扫换和运动区分开 ,也不能得到扫换模式

和准确定位扫换起止点 ,同时忽略了 P帧中的有用信息.本文

提出一种在MPEG压缩域中进行扫换检测的方法 ,它利用 B

帧和 P帧中宏块编码类型的时空分布特点进行检测 ,最后使

用 DC图像的直方图分析进一步验证检测结果.

图 1　一个简单的扫换例子 (从 (a)到 (e) )

收稿日期 :2001208223 ;修回日期 :2001211228

基金项目 :国家重点基础研究发展规划 (973计划) (No. G1998030407) ;北京科委资助课题 (H011710010123)

　
第 5期

2002年 5月
电　　子　　学　　报

ACTA ELECTRONICA SINICA
Vol . 30　No. 5

May　2002
　



2　扫换中宏块编码类型的时空分布特性分析

211　扫换中宏块编码类型的时空分布特性

MPEG流中存在的运动编码信息在某种程度上反映了帧

之间的内容相关性.扫换过程中当前帧的某个特定区域被下

一个镜头替换 ,这必然会影响该区域内的宏块编码方式.对 P

帧变化区域宏块 ,在前面参考帧中搜索不到匹配块 ,所以采用

内部编码方式 ;对 B帧变化区域宏块 ,在后面参考帧中能够

搜索到匹配块 ,所以采用向后预测编码.为叙述方便 ,下文将

P帧中帧内编码的宏块和 B帧中向后预测编码的宏块称为备

检宏块.下面以典型扫换例如水平或对角线方式的直线滑动

(slide)为例论述 ,在本文最后将讨论复杂扫换模式检测.

在空间分布特性上 ,相邻帧变化区域是连续而不是间断

的 ,而且该区域一般以帧图像边缘为边界 ,相应的备检宏块的

空间分布也会有这样的特性.图 2给出了图 1的第 4B帧和第

8P帧的对应宏块编码类型的空间分布图 ,可以看到 8P帧中

采用内部编码的宏块构成一个连续的近似矩形区域 ,而且该

区域以图像的边缘为上下边界.

(其中 1表示采用帧内编码 ,8表示采用向后预测编码)

图 2　B帧和 P帧的宏块编码空间分布

在时间分布特性上 ,在扫换中连续帧的变化区域也应该

是连续的 ,前一帧的变化区域和后一帧的变化区域的像素坐

标应保持一定连续性而不是间断的 ,而且将变化区域累加应

覆盖整个帧图像.

212　与其他类型切换方式及运动的区分性

其它形式的镜头切换不存在以上的备检宏块的时空分布

特性 ,切变不存在时间分布连续性 ,淡入淡出和叠化的变化区

域一般存在于整个帧内 ,而且将连续时间上的变化区域累加

是没有意义的.

各种视频分割算法必须面临的一个公共难题是如何最大

限度的将对象运动和摄像机运动区分.一般情况下 ,对象运动

是在帧图像内部进行 ,而且连续帧的变化区域的累加一般不

会正好覆盖整个帧图像.对于大部分的摄像机运动 ,相邻帧的

变化会涉及整个帧图像 ,而扫换中相邻帧的变化区域只能是

帧图像的一个子集.

3　扫换检测算法

　　在具体实现中 ,应首先分析扫换的空间分布特性 ,如符合

则继续分析其时间分布特性.

311　相邻帧变化区域的空间分布特性分析

根据以上讨论 ,具有扫换特性的相邻帧变化区域应同时

满足以下条件 :

·由备检宏块组成

·构成一个具有某种规则几何特性的连续区域

·连续区域是以帧图像的边缘为边界

·发生变化区域的比例应该满足以下不等式 :

Tsl Φ Fc/ Ft Φ Tsh (1)

其中 Fc 表示当前帧的变化区域尺寸 , Ft 表示整个帧图像尺

寸 , Tsl表示变化区域的最小比例 (例如对图 1的扫换可限制变

化区域至少包括两条连续垂线代表的宏块) , Tsh表示变化区

域的最大比例 ,根据一般扫换所经历的帧长度并结合试验经

验 ,可以限制 Tsl和 Tsh分别为 0102和 0120.

312　哈夫变换与变化区域连续性检测

为得到变化区域的空间特性还需检测其连续性.将宏块

作为分析的基本单位 ,可用一个点代表一个宏块.这样需首先

检测某些特定点是否共线 ,然后判定相临曲线是否构成连续

区域.例如对图 1所示的水平扫换 ,欲分析备检宏块是否可构

成与帧图像等高的矩形区域 ,可简单统计备检宏块在对应垂

线上的比例来判断是否可形成一条直线 ,然后将相邻直线代

表的宏块组成一个矩形区域.但扫换模式是多样的 ,需检测任

意的规则几何图形 ,根据哈夫 ( Hough)变换的基本原理设计了

一种检测任意规则曲线形式变化区域的方法.它可检测任何

形式的曲线 ,下面以检测任意方向的直线为例说明.

哈夫变换将图像空间中的直线转换到参数空间进行描

述 ,对所有可能落在直线边界上的点进行统计 ,根据统计数据

确定该点属于该直线的程度.因为存在类似于图 1的垂线 ,宜

采用极坐标方式.设直线方程为 : xcosθ+ ysinθ=ρ,该直线的

任一点 ( x , y) 可在参数空间 (ρ,θ)中描述为一条正弦曲线 ,

而直线上的所有点都将通过同一点 (ρ,θ) .图 3所示直角坐

标系上直线的三个点 ,在参数空间的描述为三条相交的正弦

曲线.通过检测 (ρ,θ)的累积分布求得具有最大值的 (ρ,θ)

点 ,进而求得参数方程 ,得到该直线的参数描述.文献[ 8 ]给出

了哈夫变换的具体实现算法.

据此可求出该条直线所经过的宏块个数 Nc ,同时能统计
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图 3　哈夫变换的基本原理图

出该直线上实际备检宏块个数 Nd ,可使用以下不等式判定备

检宏块能否组成连续直线 :

Nd/ Nc Ε Thl (2)

其中 Thl限制直线上备检宏块应占的最小比例阈值 ,一般情况

下其取值应大于 0165.在实际应用时 ,为减小计算量 ,需要对

上面的ρ和θ作区间取值并取整[8 ] ,计算 Nc 时 ,需要对宏块

的坐标作适当的近似取整.最后将相邻直线构成一个连续区

域 ,并记录每帧变化区域的坐标.

313　连续帧变化区域时间分布特性分析

在空间特性满足扫换特性前提下 ,需要检测连续帧的变

化区域是否有以下的时间特性 :一方面 ,连续帧的变化区域坐

标应保持一定连续性而不间断 ,相对单调递增或递减 ;另一方

面 ,连续帧的变化区域的叠加应覆盖整个帧图像 ,可使用以下

不等式判断 :

Ttl Φ∑
e

i = b

Ri Φ Tth (3)

其中 Ri表示第 i帧的变化区域比例 ,要求第 i帧的坐标与第 i

- 1帧的坐标保持连续 , b和 e分别表示检测得到的扫换开始

和结束帧号 (可根据变化区域起始和结束点得到) , Ttl和 Tth分

别是预先设定的最小和最大阈值 ,它们的取值会对检测结果

有比较大的影响. 根据样本分析和试验经验 , Ttl应该大于

0175 , Tth应该小于 1125.这样可克服其他检测方法采用的根据

扫换经历帧长度进行检测的缺陷.

在以上检测中可分析得到扫换特性 ,例如可根据哈夫变

换求得曲线参数和随时间变化的轨迹来确定扫换模式 ,可根

据每帧变化率和经历的帧长度得到扫换速度.

314　利用 DC图像的直方图分析进一步验证检测

扫换的开始和结束帧属于不同的镜头 ,可通过使用检测

切变的方法来分析开始帧和结束帧的差异性进一步验证检测

结果.采用压缩域的 DC图像直方图分析这一简单有效的方

法验证检测结果.因为 I帧能快速形成 DC图像 ,可将验证的

开始帧和结束帧扩展到[ b′, e′] , b′是离 b帧最近的 I帧号 , e′

是离 e帧最近的 I帧号.

315　复杂扫换模式的检测

扫换模式有多样性 ,仅 Adobe Premiere 510可编辑的就有

50多种 ,目前难以定义统一的检测模型 ,因而扫换被认为是

最难检测的镜头切换方式[5 ] ,当前的检测方法大都检测其中

一类.基于以上的基本原理 ,调整相应空间特性分析模型即可

检测大部分的复杂扫换模式. 例如在图 4 ( a)和 ( b)所示的

iris2around扫换中 ,边界为一个以图像中心为圆心的椭圆 ,且

椭圆区域随扫换过程逐渐变大.

图 4　iris - around方式扫换与对应的宏块编码空间分布图. ( a) 、

( b)表示扫换中的典型帧 , ( c) 、( d)分别表示 P帧和 B 帧

的宏块编码类型的空间分布图. (其中 1 表示采用帧内编

码 ,8表示采用向后预测)

如图 4 ( c)和 ( d)所示 ,备检宏块在空间上组成了与扫换

特性一致的椭圆形闭合区域 ,利用上面的哈夫变换可分析备

检宏块是否相应地构成一个椭圆 ,时间分布特性分析与上文

论述原理类似.对更加复杂的扫换模式 ,备检宏块的空间特性

也会变得复杂 ,我们可将备检宏块作为目标象素 ,利用图形学

中的边界检测方法[8 ]检测备检宏块组成的闭合区间.

4　试验结果

　　我们收集了两类视频片段 .一类取自 MTV节目 ,另一类

取自电影《星球大战》(Star Wars) ,该影片作为具有代表性的

视频分割的测试集被广泛应用 ,它们包含了大部分典型的扫

换方式.使用 DVMPEG V510 (TM5 , M = 3 N = 15)编码.试验结

果见表 1.

表 1　算法检测结果

视频集名 实际数 正确检测数 误检数 检出率 ( %) 精度 ( %)

MTV 9 7 1 7718 8715

星球大战 12 9 1 75 90

合计 21 16 2 7612 8819

　　大部分漏检的扫换是本方法不适合的比较复杂的扫换方

式 ,另一个漏检是因为扫换边界模糊引起的 ,同时将一个包含

快速飞行的飞机误检为水平扫换.在试验中各个阈值按前文

所述的参考值统一取值 ,可使用自适应阈值的方法提高检测

性能[9 ] .同其它在压缩域中分析的算法一样 ,试验中我们发现

算法的性能会受到MPEG编码方案的影响 ,文献[7 ]对此进行

详细的讨论.另外试验表明 P帧的信息比B帧的信息更有效 ,

在某些情况下可仅用 P帧的内部编码宏块快速检测.
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5　结论

　　本文提出一种在 MPEG压缩域进行扫换检测的方法 ,它

不仅能确定扫换的开始点和结束点 ,而且能检测扫换模式.本

方法对运动和其他镜头切换有比较好的区分性 ,同时因为在

MPEG压缩域中进行检测 ,不需要完全解码 ,要求比较少的运

算量.当前面临的主要问题是如何对所有的扫换模式定义统

一的扫换模型.
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3　异动信号报警器的特点

　　(1)利用网络功能设计异动信号报警器 ,可以提高报警的

综合性能 ,系统简单 ,成本低 ,适用范围广 ,精度高 ,可在网上

报警.

(2)有利于把复杂、分散的工业自动控制报警向小型化、

简易化、多功能报警方向扩展 ,也可进行中断控制 ,智能控制 ,

过程控制和远程控制.

(3)异动信号报器突出了实用的特点 ,有广泛的应用前

景.

4　小结

　　结合利用通讯网络功能设计的异动信号报警器有综合功

能强 ,有明显的实用性 ,成本低等特点 ,但也会由于网络中存

在病毒问题影响到报警 ,会使报警信号失真 ,因此主动防范网

络病毒问题是今后解决的一个问题.
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