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摘要 : 为了克服光线变化和运动对视频镜头检测的影响 ,本文提出了一种新的视频镜头检测算法.该算法把视频图像

从 R GB颜色空间映射到 HSV颜色空间 ,再重新量化图像的 H与 S 分量到 127个色度区域 ,最后通过比较帧间图像在

色度区域的重叠程度来检测镜头的变化.同时采取有效的虚假镜头分割分析机制以减少图像快速变化的影响.实验结果

表明 ,本算法具有较高的准确率和查全率 ,并且有较快的处理速度 ,在视频镜头分割检测领域具有一定的实用价值.
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　　随着计算机视频的日益丰富 ,如何对海量的视频

数据进行高效的计算机处理 ,实现视频内容的索引、查

找、分析、语义描述和压缩等成为现在关注的焦点.而

目前一致公认的处理手段是视频内容结构化.

视频内容结构化就是对视频流中的连续帧序列进

行切分 ,把一个连续视频流按其内容展开的不同 ,将它

分成若干语义段落单元[ 1 ] .视频流的结构化能够从一

部很长的视频中抽象出视频内部隐含的情节发展结

构 ,它为大数据量视频的导航和浏览提供了一种非常

好的手段.作为视频结构化处理的基本步骤———镜头

检测 ,它的工作性能与效果将直接影响后续的处理.

目前镜头检测方法朝着两个方向进行.一是在压

缩域内进行检测 ,它不需要解码还原视频信号 ,而是直

接读取视频文件的压缩编码信息 ,因而能大大降低计

算复杂度. A RMAN [2 ]等人提出的用关键帧 ( I帧)的

DCT系数来探测场景变化的技术. Zhang[3 ]等提出了

一种在 I帧内逐对比较技术 ,对两帧中对应的 DCT系

数进行匹配 ,这种方法类似于像素域中的像素亮度匹

配技术.还有一种是在非压缩域内进行检测 ,它需要先

还原压缩的视频信息为一般帧图像 ,然后再利用普通

图像处理技术提取其中的图像特征.其代表算法有像

素对比较方法、模板比较方法、直方图比较方法等[4 ] .

总的来讲 ,基于压缩域内检测算法比非压缩域内检测

算法的速度快 ,但这些方法仅限 MPEG格式的视频

(也可推广到 H. 26x格式) ,由于视频格式的多样性 ,

因此其运用范围也受到了较大的限制 ;而目前在非压

缩域内进行检测算法的缺点是处理速度慢 ,误检率较

高.

本文将提出一种非压缩域的镜头检测算法 ,该算

法将图像从 R GB颜色空间转换到 HSV 颜色空间 ,然

后提取图像的色调 H和饱和度 S 特征 ,再对相邻帧之

间的特征进行相似度计算来检测镜头切换.

1　HSV颜色模型介绍

颜色模型是一种表示特定颜色的标准方法 ,它通

常由一个三维坐标系统及其颜色子空间组成. HSV 颜

色模型是由色调 H、饱和度 S 和亮度 V 的三维坐标系

构成的三维颜色空间[5 - 6 ] .

文献[7 ]指出 ,在图像中色调 H不容易受到亮度

变化的影响 ,而人眼对于亮度的变化比较敏感.在本文

算法中 ,为了避免同一镜头内亮度变化的影响 ,因而只

选择图像的 H分量与 S 分量作为检测依据.

2　算法介绍

2. 1　主要流程
本文算法的主要流程如图 1 如示.其主要功能模

块包括量化、相似度计算和有效性检验 ,而其关键数据

类型为特征向量 H S .这些将会在后述部分详细介绍.

图 1中 H Ss和 H S c 分别表示上一帧图像的特征和当

前帧图像的特征.

2. 2　主要数据与模块
2. 2. 1　特征向量

特征向量 H S = { a0 , a1 , ⋯, a126 }是一个 127 维的

向量.根据本文算法需要 ,将 HSV颜色空间的 H与 S



　图 1　主要算法流程

Fig. 1　Flow chart of detecting shot

分量组成的色轮进行区域划分 ,然后给每个区域指定

一个编号. H分量按每 20°一级共分为 18个扇形区域

{ S0 , S1 , ⋯, S17 } , S 分量按每 12 . 5 %一级共分为 8 个

同心圆区域{ C0 , C1 , ⋯, C7 } ,由此交叉可产生 144个

区域.由于 C0 区域内颜色都非常接近 ,人眼不能区分 ,

因而将整个 C0 区域作为一个整体 ,不做色调划分 ,并

将此部分区域的编号定为 0 . C1 与 S0 的重叠区域的编

号为 1 , C1 与 S1 的重叠区域的编号为 2 , ⋯, C2 与 S0

的重叠区域的编号为 19 ,以此类推则 C7 与 S17的重叠

区域的编号为 126 .其计算公式为

0 , S 分量区域号 = 0

S 分量区域号×18 + H分量区域号 -

　17 , S 分量区域号 > 0

(1)

特征向量中每个元素的值 an 表示图像中有 a n 个

像素点的 H 与 S 分量处于 n 区域.图 1 中特征向量

H Ss与 H S c 分别表示相邻两帧图像 F n - 1和 Fn 的特

征值.

2. 2. 2　量　化

量化过程是对图像中的 H分量与 S 分量进行区

域指定 ,以提高整个算法的处理效率.

H分量的量化按以下公式

H = ( h mod 350 + 10) div 20 , h∈[0 ,360)

　H∈[0 ,17 ] (2)

式中 h表示量化前的色调值 , H表示量化后的值.

　图 2　V = 100 %时色轮区域

Fig. 2　Slice of color wheel while V = 100 %

S 分量的量化按以下公式

S = ( s -ε) div 0 . 125 , s∈[0 ,1 ] , S ∈[0 ,7 ] (3)

式中 s表示量化前的饱和度值 , S表示量化后的值.

在式 (2) , (3)中 , n mod m 表示取 n 除以 m 的余

数 , n div m表示取 n 除以 m 结果的整数部分 ,ε表示

机器所支持的最小浮点数.

通过量化 , H与 S 分量便可与特征向量 H S 方便

地进行映射.假设某像素点的 h = 200、s = 0 . 5 .经过公

式 (2) , (3)计算可得 H = 10、S = 3 .再经公式 (1)计算

可得 N = 47 .因此该点特征应计入向量元素 a47 .

2. 2. 3　特征相似性计算

算法分别使用特征向量 HS s 与 H S c 保存相邻两

帧图像 Fn- 1和 Fn的特征值 ,则相邻两帧图像的相似性

S ( Fn- 1 , Fn) 计算方法如下

S ( Fn- 1 , Fn) =
1

2L ·h∑
126

i = 0

HS c ( ai ) - HS s ( ai )

(4)

式中 L和 h分别表示以像素为单位的视频图像宽度和

高度 , HS c ( ai ) 表示向量 HS c编号为 i的元素. S ( Fn- 1 ,

Fn) 的取值范围为[0 ,1 ].

为了达到更好的检测效果 ,本文算法需要引入两

个阈值变量V 1 ,V 2且 0 < V 1 < V 2 < 1 .当 S ( Fn- 1 , Fn)

< V 1 时 ,则认为显著相似 , Fn- 1 , Fn 在同一镜头内 ;当

S ( Fn- 1 , Fn) > V 2时 ,则认为显著不相似 , Fn- 1 , Fn不在

同一镜头内 ;当 V 1 < S ( Fn- 1 , Fn) < V 2 时 , 则需要引

入有效分割检验过程 ,以尽可能减少漏检与误检的发

生.

2. 2. 4　有效分割检验

当 V 1 < S ( Fn - 1 , Fn) < V 2 时 , Fn - 1与 Fn 是否属于

同一镜头 ,则需要运用其它手段来检验.为此本文提供

了一种检验手段 ,并引入链 list . list 中的结点类型为

一帧图像的特征向量 .假设有帧序列 ( ⋯, Fm - 1 , Fm ,
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表 1　视频综合检测实验结果

Tab. 1　Result s of integrated experiment s

序号 视频题材 实际镜头数 正确检测数 误检数 漏检数 准确率/ % 查全率/ %

1 战斗 120 108 12 5 90 90

2 动作 100 89 10 3 89. 9 89

3 生活 120 106 12 10 89. 8 88. 3

4 历史题材剧 80 72 10 2 87. 8 90

5 古装战斗 60 53 5 5 91. 4 88. 3

6 感情剧 60 55 3 4 94. 8 91. 7

合计 540 483 52 29 90. 3 89. 4

Fm + 1 , ⋯, Fn - 1 , Fn) .其中 Fm - 1与 Fm 属于不同镜头内

的两帧 ,而帧序列 Fm , Fm + 1 , ⋯, Fn - 1属于同一镜头内.

list 中保存了从帧序列 Fm , Fm + 1 , ⋯, Fn - 1 中 Fm ,

Fm + k , Fm + 2 k , ⋯, Fm + c k 的特征向量 ( k为采样距离 ,本

文实验中 k = 12) .当 V 1 < S ( Fn - 1 , Fn) < V 2 时 ,按如下

算法进行检验 :

step1 >检查 list 是否为空.如果空则判 Fn - 1与 Fn

属同一镜头.非空则转 step2 ;

step2 >从尾至头遍历 list ,并用向量 H S x 表示

list 中当前位置的结点值 ;

step3 >运用公式 (4)计算 H S x 与 H S c 的相似度

S xc ;

step4 >检查 S xc < V 1 是否成立.如果成立则判

Fn - 1与 Fn 属同一镜头并转至 step7 ;

step5 >检查 list 是否访问完 ,如果全部已访问 ,

则判 Fn - 1与 Fn 属不同镜头并转至 step7 ;

step6 >更新 H S x为 list 中当前结点的前驱结点

值并转至 step3 ;

step7 >结束.

3　实验分析

3. 1　实验数据集
由于没有视频镜头检测方面专用的测试视频集 ,

本文实验采用的测试集是从影视片中截取的片断组成

的.测试集共由 6部影片片断组成 (“空军一号”、“国家

宝藏Ⅰ”、“Forrest Gump”、“三国演义”、“投名状”、

“Healing Hand”) ,共计 540 个镜头.片断类型包括快

速运动、日常生活、打斗、爆炸等场面.镜头变换类型包

括有切变、淡入淡出、叠化和滑入等几种主要方式.因

此该测试集具有一定的代表性.测试集中视频内容均

被转换为 320×240像素的标准尺寸.

3. 2　评价标准
实验过程中对镜头分割检测采用了通用的评价标

准 :准确率和查全率[8 ] .

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) .

3. 3　软硬件环境
硬件环境 : HP Compaq 6515b 笔记本 ,AMD Tu2

rion64 1. 8 G×2 CPU ,1. 00 GB内存 ;

操作系统 :Microsof t Windows XP ;

编程语言 : Micro sof t Visual C + + 6. 0 ,OpenCV

beta 5.

3. 4　实验结果及分析
根据选定的实验环镜 ,设阈值 V 1 = 0 . 15 , V 2 =

0 . 5 .本文进行了两组实验.实验 1 主要是检测算法对

视频整体性能的检测 ,其结果见表 1 .

实验 2主要是检测算法对各种镜头转换形式的检

测性能 ,其结果见表 2 .

表 2　镜头切换形式分类检测实验结果

Tab. 2　Result s of classed shot2changing experiment s

序号 类型 实际镜头数 正确检测数 正确率/ %

1 切变 50 48 96 . 0

2 淡入淡出 30 23 76 . 7

3 叠化 30 26 86 . 7

4 滑入 30 25 83 . 3

5 其它 30 21 70 . 0

由实验结果可以看出 ,本文算法表现出了较好实

验性能.不仅对视频的整体检测有比较好准确率和查

全率 ,而且对多种镜头切变形式表现出了较高的正确

率.从表 1可以看出 ,本文算法对于现代感情剧检测效

果最好 ,而对战斗片和动作片效果稍差.这主要是因为

感情剧的画面内容变化比较缓 ,而战斗片和动作片则

较快 ,特别是人物较多的混战场面.同一镜头内的连续

两帧变化越大 ,引起误检的可能性就越大.从表 2可以

看出 ,本文算法对于切变检测率最高 ,而对淡入淡出较
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差.根据观察 ,视频镜头切换的最主要的形式还是切

变.因此本文算法具有一定的应用价值.结合所有实验

数据 ,可见相邻帧之间的变化快慢对本文算法有较大

的影响.

4　结束语

本文在非压缩视频镜头检分割方面提出一种基于

HSV颜色空间的检测算法.该算法能忽略图像亮度变

化和运行带来的影响.同时算法采取了能进行虚假镜

头分割的分析机制 ,最大限度地降低误检率和查全率.

但该算法受同一镜头内相邻帧的快速变化的影响.如

何克服这种快速变化的影响 ,降低误检率将是下一步

要进行的工作.
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Shot Segmentation Based on HSV Color Model

XIAO Zhi2min1 ,L IN Kun2hui1 3 ,ZHOU Chang2le2 ,L IN Qiang1

(1. Software School ,Xiamen University , 2. School of Information Science and Technology ,

Xiamen University ,Xiamen 361005 ,China)

Abstract : To overcome the interference produced by illumination changing and movement during shot detection ,this paper pro2
posed a new method for shot segmentation. It firstly t ransforms the video pictures f rom R GB space to HSV space ,then requantitates

the H and S component s of pictures to 127 chroma areas ,finally detect s the shot’s change by computing the coincident degree in chro2
ma areas between f rames. In addition ,it adopt s a false2shot2analysis st rategy to weaken the interference brought by fast change of pic2
tures. The experiment result s indicated that the algorithm had high accuracy and recall ratio ,as well as fast processing speed. So it is

suitable for shot segmentation.

Key words : HSV color model ;shot segmentation ;shot boundary detection algorithm
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