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摘要: 在分析归纳现有的镜头边界检测技术的基础上, 提出了一种分层结构的基于非监督聚类的视

频镜头边界检测算法. 实验结果表明所提出的新算法不仅对切变的检测取得了较高的查全率和准确

率, 而且对目前技术仍不成熟的渐变检测也取得了较满意的结果. 另外针对不同类型的视频, 该算法

的检测质量具有较强的鲁棒性.
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随着多媒体技术和计算机网络的发展,视频已经成为许多应用中不可缺少的部分,视频点

播、数字图书馆等视频服务已开始走进人们的生活.人们需要对视频进行合理的组织和管理, 才

能有效地访问和利用这些视频信息.

因为原始视频是由一系列的图像帧组成, 不便于管理和检索,所以需要将其分割为独立的

视频片段.目前研究的基于内容的视频检索系统,一般都是先将视频分割为独立的镜头, 然后对

每个镜头选取关键帧,后续步骤 (视频特征提取、运动分析等 )都可以在关键帧上完成. 所以如

何准确、快速地检测出镜头边界,进而分割出镜头是十分重要的研究课题.

本文在分析归纳现有的镜头边界检测方法的基础上,提出了一种分层结构的基于非监督聚

类的视频镜头边界检测算法.实验结果表明所提出的新算法不仅具有较高的查全率和准确率,

且对不同的视频有稳定的检测效果.

1� 现有镜头边界检测方法讨论

两个镜头进行切换形成镜头边界.对于观察者来说,是视频镜头的内容发生了某种意义上

的变化,即边界是由于视频内容的不连续造成的.检测边界的任务即在于此,好的算法检测出的

边界应与这种视觉内容上的不连续一致. 可靠的边界检测方法一直是过去十几年来研究的重

点
[ 1]

,其中特征的选取,以及如何利用特征量进行检测则是关键.

1. 1� 用于视频镜头边界检测的特征

基于像素对的特征是对视频内容不连续性的最简单度量,及计算相邻帧各个对应像素之间

的绝对差值: D = |P i (x, y ) - P i+ 1 ( x, y ) |, 其中 P i ( x, y )和 P i+ 1 (x, y )分别为两帧对应点的像素

值.这种做法受局部噪声影响显著, 鲁棒性较差. Zhang等人
[ 2]
提出的改进方法可以去掉图像中

的一些噪声,并对小的物体运动和镜头运动起到补偿作用,但对较大的镜头或物体的运动,检测

效果仍然不是很好.
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直方图不考虑像素的位置信息, 而使用亮度和色彩的统计值,因而基于直方图的特征抗噪

能力比直接采用像素对特征强. 但是,由于直方图是全局的特征,因此有可能两幅图像虽然有完

全不同的内容,但是却有相似甚至完全相同的直方图.

基于运动补偿的特征充分考虑了同一个镜头内对象及摄像机的运动情况和特征, 通过运动

补偿等方法来减小对象和摄像机运动造成的镜头内不连续值的变化.有效的基于运动的特征需

要计算光流和运动向量的分布和数量,计算复杂度高.

另外一个有效的特征是图像的边缘. 因为在发生镜头转换时,新出现的边缘应远离旧边缘

的位置,消失的旧边缘也应远离新边缘的位置
[ 3]

.同样,较大的计算量限制了该特征的应用.

1. 2� 视频镜头边界检测算法

有了描述镜头边界的特征以后, 最常用的镜头转换检测方法便是基于阈值的方法.对于该

法,阈值的选取是关键.早期的很多算法采用全局阈值. 由于视频序列的性质不是平稳的,采用

全局阈值不能适应这种不稳定性,因此检测性能不够好. 二次差分阈值设定法和滑动窗口法
[ 4]

都从不同侧面有效地改善了因摄像机和目标的剧烈运动造成误检和漏检的情况.对于渐变检

测,阈值设定最经典的算法是双阈值法
[ 5]

. 这种方法的问题是镜头内的全局运动也会引起累加

的帧差,将影响到算法的检测性能.

用聚类的方法来进行镜头分割, 则可避免阈值的设定,克服设定的阈值对输入视频内容变

化敏感等缺点. Gt insel等人
[ 6]
使用 k均值算法,根据相邻帧的颜色直方图来自动将帧差值分为

场景变化和无场景变化两类.其最大优点在于去掉了阈值的设定并且利用多个特征来改善检测

的可靠性.这种算法对各段视频序列有自适应的能力,但对噪声的干扰比较敏感.

文献 [ 7]中提出的基于数学模型的检测算法. 只要模型建立得准确, 该法对渐变的检测往

往能取得较好的效果.但是需要对每一种渐变过程建立数学模型, 而且建模的过程比较复杂.

2� 基于非监督聚类的视频镜头边界检测算法

基于阈值的算法是以往采用最广泛的算法,但是阈值的选取问题一直是影响检测效果的关

键,单一的阈值选取机制应用在不同性质的视频序列上, 不能得到稳定的检测效果,而且这些阈

值一般都来自实验和经验,因而受人为因素的影响较大.另外,基于模型的渐变检测算法,需要

对每种渐变建立模型,有一定计算复杂度.基于聚类的算法, 因不需设定阈值,且可以采用多特

征,所以对不同类型的视频序列有比较一致的检测效果.

1. 2节中提到的现有的一些基于聚类的方法只区分出镜头转换帧和一般镜头帧两类,并没

有进一步区分出切变帧和渐变帧,而且大部分算法只针对切变帧的检测.另外,这些算法并没有

考虑闪亮所造成的误检.根据现有算法的种种不足, 本文提出一种分层结构的基于非监督聚类

的镜头边界检测算法.

2. 1� 特征选取

由于颜色直方图丢失了空间信息,两幅空间信息完全不同但是直方图完全一样的图像将被

判定为同样图像,造成误识别, 因此本文提取颜色聚合向量 ( Co lor Coherence Vector, CCV )直方

图
[ 8]
作为镜头边界初检特征.

CCV直方图是基于空间连贯性对图像像素点进行区域分割的一种方法, 在一个大小可变

的连续区域中,如果一个像素点灰度值与这个区域相似, 则此像素点被称为空间连贯像素点. 这

样, CCV直方图通过计算图像中色彩相似区域数目和每个相似像素点的数目,来弥补传统直方
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图丢失相似像素点空间位置造成的缺陷. 它同样具有一般直方图对物体运动不敏感的优点. 对

于灰度图像,记灰度值 j的连贯像素点数目为 �j,不连贯像素的数目为 �j, 则一幅图像中 CCV直

方图表示为 ( �1 + �1, �, �n + �n ).对于任意两幅图像 I和 I�,可以使用 CCV直方图来比较其相

似性 �CCV = �
n

j= 1
| ( �j - �j�) | + | �j - �j� | . 而传统直方图是通过 �CH = �

n

j= 1
| ( �j + �j ) | +

| �j�- �j� |来比较 I和 I�之间的相似性.

基于像素对的特征对运动和噪声非常敏感, 直接用于镜头边界检测会造成较多误检.而这

里,我们要区分摄像机镜头运动和渐变就正好利用该特征对运动敏感这一特点.

本文使用模板匹配法计算相隔 s帧的两帧的帧间差 d ( I i, I i+ s ):

d ( Ii, Ii+ s ) =
�

x < W, y< H

x= 0, y= 0

| I i (x, y ) - I i+ s ( x, y ) |

W �H
,

考虑到渐变或相机运动一般都会持续十几帧到几十帧,本文取 s= 5.式中, I i ( x, y )为帧 Ii在 (x,

y )位置的像素值, W、H 分别为帧的宽度和高度. 由于模板匹配方法对运动很敏感,所以当摄像

机镜头运动时,帧间差会很大;而渐变是由一幅图像慢慢过渡到另一幅图像,过渡过程中的图像

都具有较强的相似性,所以帧间差比较小.

2. 2� 聚类算法

本文使用的矩保持聚类算法是 Tsa i在文献 [ 9]中提出的分析方法. 该法从解决矩保持方程

得到聚类中心,然后把各个样本数据按距离最近的原则分配到各个类中. 当聚类数目是 2、3或

4时,该算法的聚类中心寻找时间呈线形分布.

近年来,矩保持法在模式识别与图像处理方面的应用日益成熟,还有越来越多的学者将它

引入到基于内容的视频检索领域当中.在此, 作者在前人的基础之上将它应用到镜头边界检测

之中, 取得了较为满意的效果.

2. 3� 算法实现

具体的算法流程描述如下

1)提取帧间颜色聚合向量 ( CCV )直方图差作为输入特征数据,通过矩保持聚类, 得到三个

视频帧类:非转换类 ( NC )、准切变类 ( SC )和准渐变类 ( ST ).

2)对准切变类预检测, 将一部分连续帧归入准渐变类中, 剩下的标记为准切变帧.

3)对准渐变类,作相关预处理后,用模板匹配法提取其相隔 s帧的两帧帧间差作为输入特

征数据,再次聚类,得到渐变类 ( T )和镜头运动类 (M ). 本文取 s= 5.

4)对 2)中得到的准切变帧,引入闪光检测机制,检测出闪光帧,得到切变帧.

5)以 3)得到渐变类和 4)得到的切变帧作为镜头边界,作初步镜头分割, 提取镜头关键帧.

6)采取融合策略去除误检, 确定最终的切变帧和渐变帧, 实现对视频镜头的分割.

3� 实验结果及分析

本文采用多媒体信息检索中的通用指标 � � � 查全率和准确率来衡量镜头检测的效果,计算

公式如下

Prec ision=
N co rrect

N correct +N false
, � � R ecall=

N correct

N correct +Nm iss
,
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其中, P recision是准确率, Reca ll是查全率, N cor rect,是正确检测到的镜头个数, N fa lse是错误检测出

的镜头个数, Nm iss是漏掉未检出的镜头个数.

为了验证本文提出的算法的检测性能对不同类型的序列是稳定的, 作者采集了包括广告、

动画、MTV、电影片段和体育等五大类各种各样的视频序列. 视频 1是两部电影的片段, 视频 2

是两段 MTV,视频 3是篮球和足球的片段, 视频 4和视频 5分别是三段广告和一个动画片段.此

外,还将本文的方法与同样使用矩保持聚类算法的文献 [ 10]中的方法做了对比实验.文献 [ 10]

中使用一般颜色直方图作为特征,算法不区分镜头的切变和渐变.

实验结果如表 1所示. 实验查全率和准确率的统计结果如图 l所示.

表 1� 实验结果

视频段 视频描述

本文算法

切变

检出 误检 漏检

渐变

检出 误检 漏检

� 文献 [ 10]的算法

检出 误检 漏检

视频 1 103切变 5渐变 106 6 3� 7 2 0� 111 13 � 10

视频 2 66切变 64渐变 64 2 4� 62 4 6� 132 15 � 13

视频 3 84切变 20渐变 85 5 4� 22 2 0� 109 16 � 11

视频 4 31切变 3渐变 32 1 0� 3 0 0� 37 4 � 1

视频 5 18切变 25渐变 20 2 0� 23 0 2� 46 5 � 2

� � ( a)各类镜头的查全率 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ( b)各类镜头的准确率

图 1� 本文算法的检测效果

� � 从表 1和图 1看到,本文算法对于不同视频有较一致的检测效果, 并且取得了较高的平均

查全率和准确率.图 1中视频 1的渐变检测准确率严重偏离平均水平, 是由于该视频段所包含

的渐变镜头数少,因运动造成的误检所占比重就相对较大.

实验中,用本文算法进行镜头边界检测时,对切变的误检大多是由于对象的突然出现,大物

体在镜头前移动等因素引起的;对切变的漏检是因为切变前后两帧的画面相似, 或只有物体的

空间位置变化,另外一些暗镜头间的切变也被漏检了;对渐变的误检因素比较多,包括背景变化

小的摄像机镜头运动,对象的快速非平移运动,光照的逐渐变化等;对渐变的漏检则主要是因为

渐变前后镜头的关键帧相似,被合并成同一个镜头了.

图 2显示,用本文算法进行镜头边界检测所得到的平均查全率和平均准确率都较文献

[ 10]算法有了显著提高.
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� � � � ( a)查全率的对比 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ( b )准确率的对比

图 2� 本文算法与文献 [ 10]算法检测效果比较

4� 结束语

本文在分析现有的镜头检测技术及其不足的基础上, 针对基于非监督聚类的方法,提出了

分层结构的、多种特征联合检测的新思路以及具体的实现方案.用 VC6. 0开发实现了桌面级的

视频镜头边界检测系统,从而验证了提出的新算法不仅具有较高的查全率和准确率, 且对不同

类型的视频的检测质量具有较强的鲁棒性.但是检测算法没有完全消除大物体运动带来的干

扰,对一些暗镜头间的切换也无法有效地检测,这也是我们下一步要研究解决的问题.
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A M ethod ofV ideo Shot Boundary Detection Using

Unsupervised C lustering

CHEN Jing
1
, L IU Y ang

2

( 1�Facu lty of App lied Phys ics, Guangdong University of Techno logy, Ganzhou 510006, Ch ina;

2� Faculty o f In fo rm ation Eng ineer ing, Guangdong University of Technology, Guang zhou 510006, Ch ina)

Abstract: According to the analysis of the ex isting shot boundary detection a lgorithm s, a new algo rithm

based on m om en-t preserv ing c lustering is pooposed. Sim ulat ion results indicate that the proposed algo-

rithm can no t noly improve the recall and the prec ision o f detecting shot boundaries, but slso prov ide

satisfacto ry resu lts o f g radual shot boundaries de tect ion. In addit ion, the a lgorithm is robust to various

types o f video sequence.

Key words: sho t boundary de tect ion; m om ent- preserv ing clustering; CCV histogram; flassh light de-

tect ion
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TypicalApplication of Fuzzy Theory Used in Equipm ent

Fault D iagnosis Based on ANN

LONG X iang, Q IAN Zh-i bo

( Co lleg e o fM ar ine, Northw estern Po lytechn ica lUn iversity, X ia'n 710072 China)

Abstract: This paper g ives the w ay of using fuzzy theory to establish ANN ( art ific ial neural network)

for sing le- fau lt and m u lt-i faults d iagnosis based on one set of sym ptom s and m ultifautt d iagnosis based

on m ore sets o f sym ptom s, respectively. In addition, each ANN estab lished here is a typ ica l k ind o f

fuzzy neura l netw orks for fau lt diagnosis. The paper sets forth how to establish an ava ilable fau lt diag-

nosis system based on ANN w h ile in practice. therefore, itm ay have som e ex ten t reference va lues and

m ay be instructive in fault d iagnosis f ield to construct fault d iagosis system based on ANN.

Key words: artificia l neural network ( ANN ); fault d iagnosis; fuzzy theo ry; fuzzy neural netw ork
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