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视频突变检测的规范化灰度分布帧差方法
沈博超，周 军

(上海交通大学电子信息与电气工程学院电子工程系，上海 200240)

摘 要：研究视频检索中的镜头突变检测问题，分析造成镜头突变检测中出现误检的原因，提出一种鲁棒的、适用于自适应阈值突变镜头

检测方法的规范化灰度分布帧差的定义。实验表明，当视频图像中噪声较低时，采用规范化灰度分帧差定义，应用自适应取阈值的检测方

法，对视频中镜头突变的检测有较高的准确率。
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【Abstract】This paper researches the shot detection of the video indexing problem, analyzes the cause of the error detections of shots, presents a

new robust method based on normalized frame difference of gray distribution for shot detection with adaptive threshold. Experiment results

demonstrate that it achieves high accuracy for shot detection with adaptive threshold.
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1 概述
镜头分割是视频检索中的第 1 步，其作用是将视频流分

割成一个个镜头，从而使基于内容的视频分析算法能对该视

频流做进一步的分析 [1]。镜头的转换分为突变和渐变。视频

中的突变定义为前一镜头和后一镜头的直接衔接。对视频中

突变的检测主要基于以下假设：反映视频中帧间变化的某一

种特征值在镜头突变时存在明显的变化，在该特征值依帧序

变化图上表现为明显的峰值。其中，灰度直方图帧差作为一

种特征值，能够较好地表征视频中帧间图像的变化程度[2-4]。

对于基于灰度直方图帧差变化检测镜头突变来说，主要有固

定阈值和自适应取阈值 2 种方法[3-4]。一般情况下，对于不同

视频段，能够正确检测出镜头突变的阈值是不同的，通常只

能在分析整个视频后才能设定固定的阈值对突变进行检测。

所以，固定阈值的检测方法的实用性不强。自适应取阈值的

算法能够根据视频特征值的变化情况自适应地调整突变检测

的阈值[3-4]，能在对一视频流读取的同时，对该视频流中的镜

头突变进行检测。因此，自适应取阈值的方法具有较高的实

用性。另一方面，灰度直方图帧差方法结合智能计算方法在

镜头突变的检测中也能获得较好的结果[5]。但是，应用这些

算法对镜头突变进行检测时，需要首先对该智能系统进行训

练[5]，这通常需要较大的计算量，相比自适应取阈值的方法，

这些算法的实用性不强。

本文提出了一种规范化灰度分布差的特征值计算方法。

通过实验表明，该方法克服了灰度直方图帧差的缺点。在镜

头突变的检测中，应用该方法结合自适应取阈值的算法[4]能

获得更高的准确率。

2 突变检测中的误检发生
视频的突变检测中发生误检的原因主要有：视频图像的

噪声较大，视频中存在镜头变焦，视频中存在高速的相机和

物体之间的相对运动等方面因素造成视频中取定的特征值是

依帧序的较大波动引起的。

本文主要讨论在低噪声条件下的视频中突变的检测。视

频中存在镜头对准某一物体的变焦时，如果变焦过程中视频

图像的变化(该变化被人眼认为同属于一个连续镜头内容)，

使得取定的特征值有较大的波动，那么在突变的检测中就会

造成误检。

当前基于灰度直方图帧差的突变镜头检测主要采用下式

进行检测[1,4]，即：
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其中，在 hist(t,l)中，hist()为第 t 帧的灰度直方图的分布情况，

hist()中的“l”为直方图中各灰度级；Hist_Diff(t)表示第 t 帧

和第 t-1 帧的灰度直方图的各个灰度级分量的差值之和。特

征值取灰度直方图帧差时，对视频中变焦片断进行突变检测。

图 1 所示的视频为一个镜头变焦的例子，共 32 帧。特征值取

灰度直方图帧差时，特征值取灰度直方图帧差时，特征值依

帧序有较大波动，结合应用自适应取阈值的方法[4]，在 29 帧

处造成突变的误检，使得人眼认为同属同一镜头内容的镜头

对准某一人物的变焦视频片断中，被认为存有突变。

图 1 视频镜头变焦片断
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同样，当视频中存在高速的相机和物体的相对运动时，

也会使视频在取定某些特征值时，特征值依帧序数的波动明

显，从而造成误检。图 2 所示视频为一公路对相机的高速运

动的例子，共 85 帧。

图 2 汽车公路视频中的公路对相机的运动

特征值取灰度直方图帧差时，得到灰度直方图帧差依帧

序数变化图(图 3)。从图 3 中能明显看出其波动明显，结合自

适应取阈值的方法[4]，在 35 帧、45 帧处造成突变的误检。

帧
差
值

图 3 灰度直方图帧差依帧序数变化

可见，灰度直方图帧差依帧序数波动明显，在应用固定

阈值和自适应阈值的检测算法时，造成误检。所以，本文提

出一种具有特征值能在视频中含有变焦镜头和相机高速运动

时依帧序列变化相对平坦特点的规范化灰度分布帧差方法。

基于该方法结合自适应阈值算法 [4]在镜头突变的检测中能获

得较高的准确率。

3 规范化灰度分布帧差方法
基于第 2 节的分析，可以得出以下结论：由于视频中镜

头变焦和镜头与物体之间相对运动的存在，使得灰度直方图

帧差依帧序数的变化中存在较大的波动。这种较大波动的存

在，使得无论是应用固定阈值的方法还是基于自适应取阈值

的方法，都会造成较大的误检率。所以，新的特征值的取法

包括以下 2 个方面的要求：

(1)应使得在镜头变焦或较高速相对运动下，具有大致相

同的直方图形状的前后两帧(被人眼认为是属于同一镜头内

容的前后两帧)的帧间差别的值较小。

(2)应保留在正确的突变点前后的新的直方图帧间差别

有明显的变化，即在新的直方图帧间差别曲线上，在正确的

突变点上有明显的峰值。

另一方面，通过分析比较基于灰度直方图帧差结合阈值

法检测镜头突变中误检镜头突变的前后 2 帧的灰度直方图与

正确检出的镜头突变的前后 2 帧的灰度直方图，可以得到以

下结论：

(1)误检出的镜头突变的前后 2 帧的灰度直方图具有大致

相同的形状，但在某些特定的直方图灰度级分量上具有较大

的差别。这些在局部的灰度级上的较大差别造成了灰度直方

图帧差依帧序数的较大波动，从而造成误检。误检突变前后

2 帧的灰度直方图如图 4 所示。
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图 4 误检突变前后 2 帧的灰度直方图

(2)正确的突变前后两帧的灰度直方图通常具有不同的

包络(形状)，如图 5 所示。

图 5 正确检出突变前后两帧的灰度直方图

在图 1、图 2 中，虚线为误检突变前一帧图像的灰度直

方图分布，实线为误检突变后一帧图像的灰度直方图分布。

为了能表征突变发生的前后 2 帧图像的灰度直方图的形

状上的差异的大小，采用了对每个相对应的灰度级计算“绝

对倍数”，由规范化灰度分布帧差算法的第 1 步和第 2 步实

现。最后，对所有的这些“绝对倍数”进行累加，得到规范

化灰度分布帧差。这样，当前后 2 帧图像的灰度直方图形状

大致相同，但在局部的灰度级上有较大的差异时，其余绝大

部分灰度级上的“绝对倍数”接近于“1”。当前后两帧图像

的灰度直方图具有不同形状，即被认为是正确的镜头突变时，

在大多数得灰度级上的“绝对倍数”为较大的值 (远大于

“1”)。将这些灰度级上的“绝对倍数”做累加后，就可以

使前后 2 帧具有相近灰度直方图分布的规范化灰度分布帧差

变化平坦，前后 2 帧具有不同形状灰度直方图分布的规范化

灰度分布帧差急剧上升，以此来达到结合自适应阈值算法 [4]

获得更高的突变检测准确率的效果。

基于上述分析，本文提出一种规范化灰度分布帧差算法

如下：

(1)将前一帧图像的直方图各灰度级分量加 1 除以对应的

后一帧图像的直方图灰度分量加 1。

( , ) ( ( 1, ) 1) /( ( , ) 1)Diff i l Hist i l Hist i l   

其中， ( 1, )Hist i l 表示在第 i-1 帧图像的直方图中的第 l 个灰

度级，“+1”为了防止出现“除数为零”的情况，同时，能

够保证值的相对大小不变。

(2)对计算所得的 0~255 个 ( , )Diff i l 执行以下操作：

IF ( , ) 1Diff i l  THEN ( , ) 1/ ( , )Diff i l Diff i l 即，对每个值小

于 1 的灰度级分量商，取其倒数。将此 Diff 定义为 2 个数之

间的“绝对倍数”。

(3)将 0~255 的 ( , )Diff i l 累加，得到新的直方图帧间

差别：
255

0

( ) ( , )
l

NewHistDiff i Diff i l


 

便得到了第 i 个规范化灰度分布帧差。

4 实验结果
基于规范化灰度分布帧差方法，选取上述视频片断中灰
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度直方图帧差波动明显的视频 2 作对比实验。

图 6 为在新定义下的特征值变化情况，明显较图 3 中特

征值变化情况平坦。从而能够保证较低的误检率。上述实验

说明了该直方图帧差的定义满足了第 3 节中所提要求的

第(1)点。

图 6 视频 2 的规范化灰度分布帧差变化

为验证规范化灰度分布帧差方法能满足第 3 节中所提要

求的第(2)点，需做进一步的实验来说明。包含视频 1 的长视

频如图 7 所示。

图 7 包含视频 1 的长视频

该视频中包括 3 处突变，并且视频中第 3 次突变到视频

尾部为视频 1(镜头变焦)部分。

从图 8 中，可见规范化灰度分布帧差满足第 3 节中所提

要求的第 (2)点，即在正确发生突变的地方仍能体现明显的

峰值。

包含视频 2 的长视频如图 9 所示。
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图 8 新直方图帧差变化

图 9 包含视频 2 的长视频

该视频中包括 1 处突变，并且视频中发生突变后的视频

片断为视频 2(相机运动)部分。

从图 10中可见新直方图帧差的定义也能满足第 3节中所

提要求的第(2)点。
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图 10 新直方图帧差变化

5 结束语
本文分析了基于灰度直方图方法对视频中突变检测中产

生误检的原因(镜头变焦和相机与物体之间的高速运动)，提

出解决这方面原因造成误判所需特征值变化的 2 点要求，并

给出一种规范化灰度分布帧差方法。实验结果表明，规范化

灰度分布帧差变化满足上述 2 点要求，对于视频中突变检测

有很高的鲁棒性。在实际对视频中突变的检测中，应用规范

化灰度分布帧差结合自适应阈值方法[4]，能获得较高的突变

检测的准确率，并且同时具有实时性高和计算量小的特点。
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冲噪声。本算法可应用于多种不同的颜色空间。对于多通道

彩色图像可以应用主成分分析(PCA)，得出应用相关的通道，

以减少数据量提高运算效率。另外，工业现场会将高斯噪声

引入图像。如何将本文方法与处理高斯噪声的滤波器结合，

使其适应混合噪声环境，需要作进一步研究。
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