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The existing algorithms of SBD show low robustness when there exist camera or object movements, light 

changes in the scene. An SBD algorithm based on ORB was proposed in order to effectively deal with these changes, in 

which shot boundary was located by computing the matching degree of ORB descriptor between adjacent images. In the 

detection process, the matching number and matching rate of the feature points were used to describe the characteristics 

of shot boundary, and the similarity degree curve was used to represent the relationship between image frames. Experi-

ment results show that the proposed algorithm is effective to solve false and miss detection caused by the above problems, 

with a sharp rise in procession speed.
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场景中摄像机移动、对象运动、光亮突变等现象的存在导致现有镜头边界检测算法的顽健性不足，为了

有效应对这些变化，提出一种基于 的镜头边界检测算法，算法通过计算图像帧之间 描述子的匹配程

度进行镜头边界检测。在检测过程中使用特征点匹配数和匹配率对镜头边界的特点进行描述，并以相似度曲线

描述图像帧之间的关系。实验结果表明，该算法可以有效解决上述问题造成的镜头误检、漏检，同时处理速度

也获得了明显提升。

视频；镜头边界检测；局部特征；

，

镜头边界检测 ，

是视频内容分析的重要基础之一，人们对其早有研

究，当前已得到广泛应用。比如，在一些基于内容

的视频检索分类系统中，需要通过镜头边界检测方

法将视频分割为一些独立的镜头，再进行高层内容

分析、分类、索引或查询。

现有镜头边界检测算法主要包括像素差法，直

方图比较法，边缘变化率法等。例如，文献 通过

检测颜色直方图等图像底层特征的变化来确定边

界位置。文献 通过度量运动向量进行镜头边界检

测。文献 在压缩域检测 系数，进行快速边

界检测。上述这些方法在遇到场景中存在摄像机移

动、对象运动、光亮突变等情况时，算法性能会快

速下降。还有一些学者应用机器学习的方法进行镜

头边界检测研究。比如，文献 利用压缩域特征结

合神经网络进行边界检测。文献 使用像素域特

征，采用有限状态机结合支持向量机进行镜头边界

检测。这些基于机器学习的镜头检测算法遇到场景

；
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中存在光亮变化以及对象运动等情形时顽健性仍

然不足。

以上算法主要使用图像的全局特征，而图像局

部特征包括角点特征、斑块特征和区域特征等。好

的局部特征具有可重复性、独特性、局部性、数量

性、准确性、高效性等特点，可以很好地描述图像

所蕴含信息。近来，有关研究学者开始引入局部特

征进行镜头边界检测研究。文献 提出了一种基于

特征的镜头边界检测算法，通过匹配相邻图

帧进行镜头边界检测。文献 使用

提取图像局部特征，进行镜头边

界检测，文献报告称该特征检测子与 相比，不

但具有更高的精度，而且所耗时间也有所降低。由于

该算法需要对视频中所有图像帧进行处理，要降低耗

时或者过量的计算，其算法准确率也会降低。文献

则提出了一种基于 特征点匹配的镜头边界检

测算法，虽然算法与文献 相比，检测速度有所提

升，但限于 算子检测能力，检测一些存在对象

运动的镜头时，还存在不少误判和漏判。综上，现有

算法主要存在两方面问题，一是检测速度较慢，二是

当镜头场景中存在摄像机移动、对象运动、光亮突变

等内容时算法顽健性和性能下降。

本文提出一种基于

的镜头边界检测算法，以应对镜头

场景中存在摄像机移动、对象运动、光亮突变等变

化情况算法通过计算图像帧之间 描述子的匹

配程度进行镜头边界检测。

图像全局特征需用使用图像中所有像素运算

获得，若当同一镜头中含有部分遮挡、对象运动等

变化，或者镜头中出现淡入﹑淡出﹑溶解﹑擦除等

渐变情况时，全局特征易导致同一镜头被错误分割

为多个短镜头。

相比较而言，局部特征则在图像中存在旋转、

尺度、光照等变化时，保持较好的不变性。目前，

主要局部特征描述子包括 、 、 、

、 等。 对旋转、尺度缩放、亮

度变化保持不变性，对视角变化、噪声等也有一定

程度的稳定性。 在 基础上进行了改进，

综合性能优于 。 由 等人提出，文

献 报告称该特征检测子与 相比，不但具有

更高的精度，而且所耗时间也有所降低。 的

优点在于速度，但不具备旋转不变性，对噪声比较

敏感。 对 算子进行了改进， 等

人通过实验 证明了 具备旋转不变性，同时

噪声顽健性也有良好表现 如图 和图 所示。

图 、 、 、 在图像旋转角度下匹配表现

图 、 在不同噪声强度下匹配表现

图 中，测试集高斯噪声水平为 ，标准

算子在图像旋转到 °时，性能就急剧下降； 表

现好于 ，后者在图像旋转 °、 °、 °、

°时，性能明显下降； 表

现最好 。

图 中，高斯噪声水平分别为 、 、 、 、

和 。 受噪声影响，性能下降较快；

有所下降，但下降幅度较小 。从图

与图 还可以看出， 在 基础上解决了

其不能应对旋转变化的问题，在图像旋转时，检测

性能优于 以及 。在噪声顽健性方面，

虽然受噪声影响检测性能有所下降，但与

相比，下降幅度较小，对噪声的顽健性优于

算子。
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镜头是视频中基本物理单元和语义单元。一般

而言，同一个镜头中的图像帧是比较接近的，特征

不会发生剧烈变化。因此，若相邻帧发生了非常明

显的特征变化，则可以认为是发生了镜头的转换。

局部特征用于镜头边界检测的基本思想在于，如果

图像之间特征点匹配数目较多，说明图像相似度较

高，可能为同一镜头场景，反之，则说明图像相似

度低，可能存在镜头边界。为进一步验证 用

于镜头检测的实际性能，选择某个视频中同一镜头

中的 个不同帧，分别采用 、 以及

算子对图像进行局部特征，并检测匹配结果，如图

所示。

原始图像对

算子检测匹配结果

算子检测匹配结果

算子检测匹配结果
图 、 、 检测性能对比

图 中，检测前先采用图片测试集将各个算子

参数调整到最佳，其中，图 的检测结果由

算子检测程序 生成，上述图像的特征点匹配数目

分别为 、 、 。从实际检测结果可以看出，在

描述图像局部特征方面， 表现最稳定。

因此，总体而言， 在特征描述方面综合性

能最好，本文选择 算子进行图像局部特征描述。

本文算法通过计算图像帧之间 描述子的

匹配程度进行镜头边界检测，下面将从镜头边界特

点的描述、算法原理及流程等方面进行阐述。

对某视频片段进行处理，在获得视频片段

特征点后，对相邻图像帧之间的 特征点匹配

数进行统计分析，来描述镜头边界特点。从图

中可以看出，不论镜头边界是切变还是渐变形成，

在镜头边界附近，特征点匹配数都会快速下降，其

最低点是一个很小的数值，但实验结果表明仅使用

特征点匹配数来描述镜头边界的特点存在局限性，

不能很好地体现出镜头渐变的特点。为此，定义一

个新的指标——特征点匹配率，来描述镜头边界的

特点，其中特征点匹配率定义为两帧之间特征点匹

配数与其中前一帧特征数的比值，如果前一帧没有

检测出局部特征，则将该指标置为 。具体地，该

片段特征点匹配率曲线如图 所示。

特征匹配数曲线

特征点匹配率曲线
图 视频特征匹配数与匹配率曲线
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从图 可以看出，不论镜头边界是由切变形

成，还是由渐变形成，它们在镜头边界处表现出两

点特性： ）该处特征点匹配数和匹配率较低； ）

曲线变化幅度比较大，而在其余地方曲线变化幅度

较为平缓。而特征点匹配率曲线可以认为是对匹配

数曲线滤波之后的效果，凸显了镜头转换时曲线变

化的幅度，弥补了特征点匹配数在描述镜头渐变时

的不足。

通过实验知道镜头边界附近的特征点匹配数

或匹配率最低点不一定为 ，而是一个相对较小的

数值，同时检测算子本身参数的改变将引起图像局

部特征描述结果的改变，即视频的局部特征点匹配

数以及匹配率曲线的移动。为了有效描述曲线变化

的幅度，定义参数 描述区间曲线变化的幅度，计

算公式为

其中， 、 分别为区间最大值与最小值，

≤ 。实验结果表明，参数 描述区间曲线变化

的幅度是合理的，同时也突现了检测算子本身参数

与曲线变化幅度的关系。

而视频片段中两帧间距 与其相似度之间也有

密切的关系，如图 所示。

切变情形

渐变情形
图 帧间相似度与间距变化关系

图 以视频中的一帧图像为参照物，计算远离

该帧的图像与该参照帧的相似度，相似度采用特征

点匹配率来描述。从图中可以看出，不论切变或者

渐变情形，随着帧间距离 的增大，镜头中的两帧

相似度逐渐减小。若远离的图像帧跨过了镜头边

界，则它们相似度会迅速降低。另外，镜头切换存

在一定的间隔，不会在很短时间 比如 之内 切换

多次。可以看出，使用 特征点匹配率可以很

好地描述帧的相似程度，因此本文的算法通过同时

度量匹配数和匹配率，共同进行镜头边界检测。简

要流程如图 所示。其中， 为所获取视频总帧

数，匹配对提纯采用 匹配算法实现，

为特征点匹配数阈值， 匹配率阈值 为曲线变

化幅度阈值。

提取第一个图像帧（ ）的 描述向量；

≤

提取图像帧 的 描述向量；

对帧 与 的 描述向量进行匹配对提纯；

计算帧 与 的 局部特征点匹配数 与匹配率 ；

计算视频相似度 ∈ ；

找出该相似度曲线的最大值 与最小值 ；

若 ，满足 ， ≤ ， ≤ ，则该区间存

在候选边界，且边界中心为 对应的帧序列号；

若边界中心与相邻边界帧的间隔大于 ，则记录边界信息。

图 算法流程描述

上述算法中 和 的主要作用要限制相似度曲

线波动的范围，即若该区间相似度的最大值偏小或

者最小值偏大时，则认为该区间不存在镜头边界；

检测步长 不宜设置过大，实验中 设置为检测视

频的帧率， 和 分别设置为 和 。

实验程序由 和 开源库编程实现，

编译环境为 。测试视频选自

，视频中 有飞机飞行、

火山喷发等画面，含有物体运动、镜头伸缩等镜头

场景， 有人物运
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动、光亮改变等镜头场景， 中

有动画特效画面，含有对象运动、光亮改变等镜头

场景， 有摄像机移动和伸缩等镜头场景，

和 中有物体运动等存在光亮改变

或者摄像机移动等镜头场景。所有视频帧率 均

为 ，视频宽高分别为 和 ，其他相

关信息如表 所示。

编号 视频名称 帧数 边界数

为了验证算法性能，本文算法与文献 和文

献 中的算法进行了对比实验，选取它们表现

最好的结果作为比较对象，其中文献 算法中特

征点检测匹配这部分由文献 提供的

实现。本文将实验参数空间设为

∈ 实验前采用一组测试视频

确定参数的最佳值区间，针对上述实验数据，设

置参数 ，若测试视频中

镜头持续时间非常短 不到 ，实验时直接排除

该情况。

评价镜头边界检测算法的性能，一般采用召回

率 和准确率 以及它们的乘积 值，其中，

值是一种把召回率和准确率综合考虑的评价方法，

当 值较高时说明实验效果比较理想。

其中， 为正确检出镜头边界个数， 为漏

检个数， 为误检个数。最终，实验结果如表

所示。

从表 可以看出，本文算法的平均召回率介于

文献 和文献 之间，平均准确率高于文献 和

文献 。从 值来看，本文算法的平均 值最高，

总体表现优于文献 和文献 ，获得了较好的检

测效果。本文还对算法执行的平均速度进行了统计

文献 只统计了检测图像局部特征点的耗时 ，结

果如表 所示。

编号
文献 的方法 文献 的方法 本文算法

准确率 召回率 准确率 召回率 准确率 召回率

平均

值

编号 视频时间 文献 的方法 文献 的方法 本文算法

平均值

从表 可以看出，本文算法平均检测速度比文

献 和文献 分别提高了近 倍和 倍，这得益

于 算子快速的检测速度。图 展示了算法检

测的一些实例。图 为物体运动场景，是飞机起

飞的画面；图 为擦除镜头渐变方式，视频在该

处进行了镜头的转换，第 个镜头的首帧逐渐取代

上一个镜头最后帧的像素；图 带有特效的渐变

188       34
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[15] CCH 

Console Mode

{( , , , , )}

(40, 0.35, 0.6, 0.7, 0.2)

( 0.5 s)

[17]

(2)

(3)

= × (4)

2

2

[9] [11] [9]

[11]

[9] [11]

( [9] )

3

[9] [11]

1 82.76% 88.89% 91.30% 77.78% 100% 85.19%

2 89.47% 100% 81.25% 76.47% 84.21% 94.12%

3 72.73% 94.12% 86.11% 91.18% 91.18% 91.18%

4 96.67% 100% 100% 82.76% 100% 89.66%

5 96% 100% 100% 91.67% 100% 91.67%

6 82.86% 93.55% 87.1% 87.1% 100% 90.32%

85.16% 95.68% 90.79% 85.19% 96.05% 90.12%

Q 81.48% 77.34% 86.56%

( )

[9] [11]

1 111 1 112.63 176.07 31.42

2 125 1 406.28 168.28 29.06

3 310 3 364.42 417.91 60.03

4 128 1 557.34 215.65 36.53

5 130 1 446.64 166.74 29.28

6 129 1 130.88 215.52 41.96

155.5 1 669.7 226.7 38.04

3

[9] [11] 30 5

ORB 7

7(a)

7(b)

2

7(c)

F

? TN TR ß a b

?=

h m Q Q

Q

hit
h

hit miss

hit
m

hit false

Q h m

hit miss

false

Q Q

表 测试视频信息

实验结果和分析

表 算法检测结果对比

表 算法检测耗时分析 单位：秒

1

3.2 

, 

2

3

=
+

=
+
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方式，持续过程约为 帧；图 为溶解渐变方式，

上一个镜头最后一帧慢慢变暗，第 个镜头的首帧

慢慢变亮；图 为摄像机移动镜头场景，摄像机

从画面左边转动到画面的右边；图 为特效镜头

场景，画面中物体迅速放大同时有物体 流星 从画

面中快速掠过。图 为误检实例，主要原因是该

镜头客观上包含了 个场景。

物体运动场景

擦除镜头渐变方式

带有特效的渐变方式

溶解渐变方式

摄像机移动镜头场景

特效镜头场景

误检实例
图 检测实例

本文提出一种基于 的镜头边界检测算法，

算法通过计算图像帧之间 描述子的匹配程度进

行镜头边界检测。实验结果表明，本文算法在一定程

度上解决了镜头场景中由于光亮改变、摄像机移动、

对象运动造成的误检，对视频中镜头切变以及一些渐

变具有良好的顽健性，总体检测效果较好，而且算法

计算复杂度低，易于实现，检测速度明显提升，在实

际应用方面优势明显。不过，算法的阈值与视频类型

或者镜头转换方式有关，需要根据具体数据学习调

整，下一步将对算法阈值的自适应性进行研究。
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10 7(d)

2

7(e)

7(f)
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7(g)

2
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