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摘
!

要!根据
Y=#MA

的宏块编码特性!提出了一种直接在
Y=#MA

压缩域内进行镜头突变检测的算法$对于
h

帧!通过对帧内所有宏块的预测模式建立一个矩阵!最后与当前
h

帧相对应位置宏块的帧内预测模式进行比较!检测

是否发生突变'对于
L

帧和
O

帧!通过分析帧内宏块的预测模式及相邻帧之间的相关性来进行检测$实验结果表

明!该算法具有较高的查全率和查准率$

关键词!

Y=#MA

'镜头突变'预测模式'矩阵

中图分类号!

6L!B$

!!!

文献标志码!

K

(

!

引
!

言

进入
#$

世纪%随着互联网技术和视频获取技术

的飞速发展%互联网以及电子设备上的视频内容正

以惊人的速度增长%面对如此海量的视频数据%如何

对其进行有效的管理与利用%已日益成为一个非常

重要的课题&以往的基于文本信息的检索以及用户

定位搜索%已远远不能满足人们有效利用视频的需

求%这就使基于内容的视频检索变得越来越迫切&

视频边界检测是基于内容的视频检索的基础&视频

边界检测算法可分为基于像素域和基于压缩域两大

类%基于像素域的视频边界检测首先将压缩的视频

流完全解压%然后在像素域内进行分析%其解压通常

需要消耗大量的时间和计算资源'

$

(

%而基于压缩域

的视频边界检测则不需要完全解压%直接在压缩域

内进行&现有的视频边界检测算法大多针对

Y=#M$

)

Y=#M!

)

?LGN5#

和
?LGN5A

等视频编码标

准&作为当前技术水平最高的视频编码格式%

Y=#MA

标准引入了一系列先进的视频编码技术%并

得到了越来越多的推广和使用%而基于
Y=#MA

压缩

域内的视频边界检测与特征提取也受到越来越多研

究者的关注和研究'

#

(

&

本文在文献'

!5A

(的基础上%通过对
Y=#MA

码

流中的
h

帧)

L

帧和
O

帧的不同宏块预测模式以及

相邻帧之间所表现出来的相关性等特性进行分析%

提出了一种新的基于压缩域的视频镜头突变检测

算法&

!

!

Y]'")

镜头突变情况分析

在
Y=#MA

码流中%有
h

帧)

L

帧和
O

帧
!

种类型

的帧%在基本框架内%支持
h

帧和
L

帧编码$在扩展

框架)主要框架以及高级框架内%支持
h

帧)

L

帧和
O

帧编码%其中
O

帧穿插在
h

帧和
L

帧之间&在理论

上%码流中的任何一帧都有可能发生突变%但实际

上%两个突变帧之间总会存在一定的时间跨度&图

$

通过最常见的
hOOLOOLOOhOOL

编码结构给出码

流中可能存在的
D

种突变情况&

图
$

!

常见的
D

种镜头突变编码示意

在有关视频边界检测方面%相对于其它视频编

码标准%

Y=#MA

最重要的改变就是引入了帧内预测



技术和多帧运动补偿预测技术&所谓帧内预测技

术%是指帧内的宏块通过参考空间上相邻并且已经

解码过的宏块上的像素来进行编码'

D

(

&帧内预测主

要有
!

种模式%即
h):(*

-

ASA

预测模式)

h):(*

-

$MS

$M

预测模式和
h

-

LR?

模式&

h):(*

-

ASA

预测模式

是对宏块中的每一个
ASA

亮度块分别进行帧内编

码%该预测模式多用于纹理结构比较复杂的地方&

h):(*

-

$MS$M

模式是对一个
$MS$M

亮度块来进行

预测编码%该预测模式则多用于纹理结构比较简单

的地方&除此之外%

Y=#MA

还引入了
h

-

LR?

模式%

即不参考其它宏块%直接对帧内宏块进行编码'

M

(

&

所谓多帧运动补偿技术是针对
L

帧)

O

帧而言%该技

术可以让编码器在已经解码过并且保存在缓冲区的

>

个帧图像中%选择最优的参考图像&其中%

L

帧最

多可以前向参考
$M

帧图像%

O

帧不仅可以进行前向

参考)后向参考%而且还可以同时进行双向参考%进

行单向参考时%最多可以参考
$M

帧图像%进行双向

参考时%最多可以参考
!#

帧图像'

F

(

&

'

!

基于宏块类型的突变检测算法

在
Y=#MA

编码过程中%如果相邻帧在同一个镜

头内%则两帧图像将会表现出很强的相关性&如果

发生镜头突变%即由一个镜头的最后一帧直接切换

到下一个镜头的第一帧%由于突变边界的两帧分别

属于两个镜头%两帧图像内容的相似性非常低%两帧

之间的相关性就非常弱&

#=$

!

码流中
h

帧突变的检测

在
Y=#MA

编码中%

h

帧的宏块均采用帧内预测模

式%据此%从码流中的第
$

个
h

帧...

h[C

帧开始%用

矩阵
!

记录帧内所有宏块的帧内预测模式%令!
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其中%

/S

<

U

代表
=

帧中第
<

行第
U

列宏块的帧

内预测模式&然后对位于两个
h

帧之间的
L

帧和
O

帧的每一个宏块的预测模式进行检测%如果是帧内

预测模式%则让该宏块的预测模式取代矩阵
!

相应

位置上的预测模式$当遇到下一个
h

帧时%我们将此

h

帧的所有宏块预测模式组成的矩阵
"

与矩阵
!

进

行比较%并统计两矩阵相同位置上帧内预测模式不

同的总数&设
/S

/

<

U

%

/S

,

<

U

%分别为矩阵
!

和矩阵
"

中第
<

行第
U

列的宏块的帧内预测模式%若
/S

/

<

U

a

/S

,

<

U

%记
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@/S

,
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%记
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,
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a$

$则当前
h

帧与矩阵
/

之间差异

为!

/S

"

/
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#

$
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其中
#

为一帧内总的编码宏块数&此外%如果

当前
h

帧的前一帧是
O

帧且其后向参考宏块或者双

向参考宏块所占总宏块的比例较高时%则说明当前

h

帧与前一帧在内容上存在很大的相似性%当前
h

帧

一般不会发生突变&

设当前帧为
+

<

%其前一帧记为
+

<@$

%把一帧内

所有的宏块数记为
#

%如果同时满足以下两式!

,

"
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U

#

"

'

#

"

!

#

则认为当前
h

帧发生了突变%其中
,

"

<@$

#为前

一帧
+

<@$

采用双向参考编码的宏块数%

(

"

<@$

#为
h

帧

前面的
O

帧采用后向参考编码的宏块数&通过本文

第
A

节的实验统计%

'

$

与
'

#

分别定为
"-"E

和
"-!D

&

#-#

!

码流中
L

帧和
O

帧的突变检测

相比较
h

帧只能进行帧内编码%

L

帧和
O

帧内

的宏块不仅可以进行帧内编码%还可以充分利用相

邻帧之间的相关性来进行帧间编码&如果当前帧是

L

帧并且发生了突变%则当前
L

帧与先前已编码帧

之间的内容相关性非常低%所以很少采用前向参考

来进行帧间编码%而是将大量采用帧内编码%且当前

L

帧的相邻帧也很少采用后向参考编码模式'

E

(

&

如果当前帧是
O

帧且发生了突变%因该帧图像

与其前一帧之间的内容相关性很低%当前帧很少采

用前向参考&此时%对于当前
O

帧而言%如果其后

面的帧图像已经编码并可以参考%则当前
O

帧内的

宏块将会大量采用后向参考来进行编码%否则%当前

O

帧内的宏块会大量采用帧内编码'

B

(

&令当前帧记

为
+

<

%其前一帧记为
+

<@$

%

#

为一帧内所有的宏块

数%如果满足以下两式!

-

"

<@$

#

i

(

"

<@$

#

#

$

'

$

"

A

#

,

"

<

#

i

(

"

<

#

#

"

'

!

"

D

#

即认为%当前帧发生了突变%其中
,

"

<

#为当前帧采

用帧内编码的宏块数%

(

"

<

#为当前帧采用后向参考

编码的宏块数%

(

"

<@$

#为帧
+

<@$

采用后向参考编码

的宏块数%

-

"

<@$

#为帧
+

<@$

采用双向参考编码的宏

块数&通过不同视频类型的实验统计%

'

$

%

'

!

分别
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定为
"-"E

和
"-BA

时%查全率
N

和查准率
*

均较为

理想&

$

!

实验验证与分析

为了验证本文算法的检测效果%从视频库中选

取三段不同类型的视频序列来进行编码%视频序列

/(

是李贞贤/阿里阿里0里的一个片段"

D"""

帧#%

视频序列
]&&:W*++

是/天下足球0里的一个片段

"

D"""

帧#%视频序列
?&81/

是电影/

O1

2

O'))

;

0里的

一个片段"

D"""

帧#&用
%?E=MH*1)

P

(&,1+/

规格对上

述
!

个视频序列进行编码%视频图像格式为
Rh]

"

!D#

S#EE

#%

H*1)

P

(&,1+/

支持
h

帧)

L

帧和
O

帧编码%采用

常见的
hOOLOOLOOhOOL

+模式进行编码%图
#

给出

了从/

O1

2

O'))

;

0的视频流中连续提取的
D""

帧%每一

个
h

帧的
'

#

值以及其相邻的前一帧的
'

$

值%

'

$

位

于
'

#

的左边&

图
!

和图
A

分别给出了视频流中
O

帧和
L

帧的

'

!

值和
'

$

值&

图
#

!

h

帧的
'

$

)

'

#

统计信息

图
!

!

L

帧)

O

帧的
'

!

统计信息

图
A

!

L

帧)

O

帧的
'

$

统计信息

)

!

实验结果分析

在镜头边界检测算法评估中%通常采用查全率

N

"

C/4*++

#和查准率
*

"

L(/4191&)

#来进行评估和分

析&其定义如下!

Na#

X

*"

#

X

i#

A

#

*a#

X

*"

#

X

i#

Z

#

其中
#

X

为正确检出数%

#

A

为漏检数%

#

Z

为误

检数&图
D

和图
M

用三维图形分别展示了视频流

/

O1

2

O'))

;

0中
'

$

)

'

#

和
'

!

的变化对查全率
N

和

查准率
*

的影响&通过对不同视频类型的实验结

果统计%

'

$

%

'

#

%

'

!

分别定为
"-"E

%

"-!D

%

"-BA

时%

查全率
N

和查准率
*

均较为理想&
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图
D

!

'

$

%

'

#

对查全率
N

和查准率
*

的影响

图
M

!

'

$

%

'

!

对查全率
N

和查准率
*

的影响

!!

表
$

给出了上述三段视频突变检测结果&

表
!

!

三个视频序列的实验结果

视频
总帧

数*帧

突变帧

数*帧
#

X

#

Z

#

A

查准率
N

*

X

查准率
*

*

X

?&81/ D""" #! ## $ $ BD=M BD=M

]&&:W*++D""" !B !E ! # B#=F BD="

?< D""" #F #M # $ BM=! B#=B

!!

由表
$

实验结果可知!在
?&81/

序列中%由于

叙事相对缓慢%镜头变换较为缓慢%算法表现较为出

色$在
]&&:W*++

序列中%由于近景远景切换频繁%再

加上运动员奔跑速度变化很快%算法效果略微有所

下降$在
?<

序列中%由于闪光灯的频繁使用%导致

了误检率的上升&总体而言%算法对于不同类型的

视频序列均能取得较好的效果&

为进一步验证本文算法的检测效果%表
#

给出

了本文算法与文献'

A

(算法对于不同视频类型的边

界检测性能比较&

表
'

!

本文算法与文献'

)

(算法的比结果

视频类型

文献'

A

(算法

查准率
N

*

X

查准率
*

*

X

本文算法

查准率
N

*

X

查准率
*

*

X

?&81/ BA=! BF BD=M BD=M

]&&:W*++ B!=D B!=B B#=F BD="

?< BD=# B#=$ BM=! B#=B

!!

从表
#

可以看出%对于不同类型的视频序列%本

文算法在总性能上明显优于文献'

A

(的算法&

&

!

结
!

语

在基于内容的视频检索中%视频镜头边界检测

是最重要的基础%也是评估一个视频检索系统性能

的重要指标&本文主要利用了
Y=#MA

在编码过程

中%宏块的编码模式以及当前帧与相邻帧之间的相

关性来进行镜头突变检测%并为视频的渐变检测打

下了坚实的基础&实验结果表明%本文所提出的算

法具有很高的查全率和查准率&
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