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视频镜头分割方法综述① 
魏 玮, 刘 静, 王丹丹 

(河北工业大学 计算机科学与软件学院, 天津 300130) 

摘 要: 视频序列的镜头分割亦称镜头变化检测是视频检索中的关键技术之一. 对五种常用的视频分割算法作

了综述, 包括像素法、直方图法、X2 直方图法、X2 直方图分块法、边缘轮廓变化率法, 并详细介绍了各种算法中

的帧差异值的计算以及介绍了了他们的优缺点, 并且通过实验分析对各种算法进行了比较, 五种算法的优缺点

实验中得到了很好的体现.  
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Survey of Methods for Partitioning Video into Shots in Video 
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Abstract: Partitioning a video sequence into shots or detecting shot change is one of the key techniques in video 

indexing. This article summarizes some commonly used methods for partitioning video into shots which are pixel 

level-based methods, histogram methods, X2 histogram methods, X2 block histogram methods, edge silhouttee rat of 

changing mathods, and detailedly introduces various algorithms of frames difference value calculation, and introduces 

the advantages and disadvantages of them, and the results of these algorithms are compared through the experiments, the 

advantages and disadvantages of Five algorithm at the experiments are very well reflected. 
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面对庞大的视频信息, 如何建立一个快速、简便、

精确的视频检索系统成为近年来的一个热门课题. 视

频镜头分割是视频检索的第一步, 是随后的关键帧的

提取的基础, 镜头分割的准确性将直接影响到后续处

理的效果. 关键帧是用来描述一个镜头内部主要内容

的某帧或某几帧图像, 通过镜头分割后对每个镜头提

取关键帧就可在此基础上对视频建立索引, 为视频检

索提供了快捷简便的手段, 并且极大降低了视频检索

系统的处理时间, 使得视频检索系统的实时性得到很

大提高. 因此, 视频镜头的分割技术是视频检索的关

键技术, 从一开始就得到广泛的研究, 并取得了丰富

的研究成果[1]. 然而直到今天, 仍然没有在各种情况

下都能表现出良好性能的算法.  
 
① 收稿时间:2012-05-30;收到修改稿时间:2012-06-28 

 

 

 

 

镜头是指由一个摄像机镜头连续拍摄的一组内

在相关的连续帧. 镜头的分割是指正确的判断镜头

的边界, 一般使用的镜头分割的方法是计算各视频

帧之间的差值, 通过比较选择符合条件(一定大)的帧

差值, 这样, 确定镜头边界. 由于视频内容的变化、

噪声、快速运动以及光线剧烈变化等极端情况都有可

能造成镜头的错误分割, 这样阈值的选取成了关键

技术. 一般来说, 镜头转变曲线会发生明显变化, 但

是由于光照影响可能会误检为切变 (图 1 Abrupt 

Change), 而有些情况下, 例如渐变(淡入、淡出等)曲

线发生的变化缓慢而不明显(图 1 Gradual Change). 

汇总综述文献[2]及相关文献, 视频检索中镜头分割

方法如下.  

 

 

 

 



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2013 年 第 22 卷 第 1 期 

 6 专论·综述 Special Issue

1 基于像素的镜头分割算法 
基于像素[3]的镜头分割主要是对视频帧的图像底层

处理过程, 包括亮度、灰度或者色彩值, 其计算简单, 原理

是计算两帧之间的每个对应的像素的灰度(亮度)的变化.  

相邻两帧对应点的灰度(亮度)差为 

 

式中, fn(i,j)、fn+1(i,j)分别代表第 n帧和第 n+1帧像素(i,j)

的灰度(亮度), 则相邻两帧之间的总帧差为 
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式中, M、N 为图像的尺寸. 若总帧差大于某一设定阈

值, 则判断镜头内容发生变化. 该方法原理简单、便于

实现. 缺点是对于摄像机及镜头内运动物体、光线条

件的剧烈变化敏感, 容易误检. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 镜头分割帧差异值的分布和阈值 

 

2 基于直方图的镜头分割算法 
基于直方图[4]的算法是最普遍的分割方法, 它实

现简单方便, 而且对于大多数视频能得到较好的效果. 

基于直方图的算法是在基于像素的比较上发展来的, 

基于直方图的算法通常是将相邻帧之间的各个像素的

灰度、亮度等分为 N 个等级, 再针对每个等级统计像

素数做成直方图比较, 给出两个图像的直方图, 则直

方图帧差计算公式如下所示:  
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其中, N 为图像帧像素的总数. hm(i)-hn(i)表示的是两个

视频帧在 i 这个直方图单位上面的距离.  

基于直方图法不考虑像素的位置信息, 而使用其

亮度和色彩的统计值, 缺点是对结构不同而直方图却

很相近的两帧造成漏检而且对于光线变化比较剧烈的

情况下, 帧差值会受到很大的干扰.  

3 基于X2直方图的镜头分割算法 
X2 直方图[5]的算法因能放大最大帧差及算法比较

稳定而得到广泛应用, 为了使直方图帧差更好反映两

帧间的差别, 可把直方图帧差按下式归一化为:  

 

 

 

式中, k 为图像帧像素的总数, hm(i)-hn(i)表示的是两个

视频帧在 i 这个直方图单位上面的距离. 可见, X2 值越

大, 则两帧间差异越大; 反之则越小. 直方图的归一

化也叫直方图均衡化, 是通过使用累积函数对灰度值

进行“调整”以实现对比度的增强. 直方图均衡化处理

的“中心思想”是把原始图像的灰度直方图从比较集中

的某个灰度区间变成在全部灰度范围内的均匀分布. 

直方图均衡化[6]就是对图像进行非线性拉伸, 重新分

配图像像素值, 使一定灰度范围内的像素数量大致相

同. 简单说就是把给定图像的直方图分布改变成“均

匀”分布直方图分布. 其缺点: ① 变换后图像的灰度

级减少, 某些细节消失; ② 某些图像, 如直方图有高

峰, 经处理后对比度不自然的过分增强. 算法对于摄

像机及镜头内物体运动具有良好的容忍程度, 但是实

现复杂, 计算复杂度高.  

 

4 基于X2直方图分块的镜头分割算法 
X2直方图分块法[7]顾名思义是在X2基础上改进的, 

近几年对 X2 直方图分块的研究比较少, 为了减少运

动、光照等引起的帧差值的变化, 本文将各帧分块处

理, 比较每个块的直方图, 将差值最大的块剔除, 剩

下的块比较帧差异值, 其计算公式如下:  

 

 

 

式中, k 为图像帧像素的总数, p 为块数, hm(i)-hn(i)表示

的是两个视频帧在 i 这个直方图单位上面的距离. 缺

点是计算时间较 X2 直方图时间长, 计算复杂度高, 优

点对于运动的物体有良好的容忍程度.  

 

5 基于边缘轮廓变化率的镜头分割 
此方法[8]的主要思想是通过计算边界的变化程度

来确定镜头的边界. 首先利用 canny 算子将图像边缘

化, 然后计算出帧间的总体位移, 以此进行配准, 然
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后计算边缘的数量和位置. 帧差由边缘变化的比例表

示, 即边缘从一帧到另一帧移进和移出的比例. 但是

由于该方法是先边缘化再进行配准最后才进行边缘比

较, 因此此方法对于运动时稳健的但计算比较复杂. 

设 Qk 为 k 帧中与 k+1 帧中最近边缘的距离大于给定阈

值 T 的边缘像素数目的百分比; 同样设 Qk+1 为 k+1 帧

中与 k 帧中最近边缘的距离大于给定阈值 T 的边缘像

素数目的百分比, 则帧差为:  

( )1, += kk QQMaxD  

 

6 实验结果与分析 
首先, 选择 2 个视频剪辑作为实验数据, 它们的

格式都是 avi 格式. 第一个视频时长 18 秒, 共有 465

帧; 另一个时长 17 秒, 共有 448 帧, 播放速度都是 25

帧/秒, 每个视频都有三个人走动, 本文就是将每个人

走入镜头和走出镜头的镜头边界检测出来.  

本文比较了两个算法的运行速度和准确率, 实验

在 WindowXP 系统下利用 matlab 运行五个算法, 对上

述的视频段进行镜头检测. 五种算法的运行速度和准

确率如表所示.  

表 1 五种算法性能的比较 

视频 方法 

实际

检测

镜头

数 

正

确

检

测

镜

头

数 

计算时

间（秒） 
准确率 

视频 1 

像素法 5 4 13.3 80% 

直方图法 12 6 12.1 50% 

X2直方图法 5 4 12.5 80% 

X2直方图分

块法 
6 5 15.2 83% 

边缘轮廓变

化率法 
7 4 55.6 57% 

视频 2 

像素法 5 3 12.4 60% 

直方图法 8 4 12.8 50% 

X2直方图法 6 4 12.4 67% 

X2直方图分

块法 
7 5 14.6 71% 

边缘轮廓变

化率法 
6 3 55.0 50% 

由表 1 可知像素法、X2 直方图法和 X2 直方图分块

法准确率都比较高, 其中 X2 直方图分块法准确率最高

但是时间比像素法和 X2 直方图长. 而直方图和边缘轮

廓变化率法准确率相对较低, 但是边缘轮廓变化率法

时间比直方图法时间长 4 倍多. 由于光照变化影响, 

以上五种算法性能都没有很达到最优.  

如图 2 展示了第一段视频的其中四种镜头检测的

结果比较:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (a) 直方图法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (b) X2 直方图法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) X2 直方图分块法 

 

(下转第 69 页) 
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选修人数超出限选人数的选课课程, 之后由系统随机

进行筛选, 选该门课的学生会得到一个随机数, 按随

机数大小进行排序, 较小的保留. 如果某一门课程的

学生选课名额未满, 这些有效的选课记录也不参加下

一轮筛选, 只有后面报名的学生才参加筛选.  

 

8 结语 
校园网上选课系统是一个基于 Web Servers 的三

层架构的管理信息系统, 采用 B/S 架构, 保证开发过程

的逻辑结构更加清晰, 开发内容的模块化, 并且提高

开发速度, 使整个系统的开发完全是并行的, 这样, 

不同人员之间的开发是完全可以独立的, 不会因为其

他人的功能模块没有实现, 从而影响到自己本身模块

的开发, 这样就大大的加快了开发速度, 缩短了开发

周期, 并且, 应为该系统完全采用了模块化的开发机

制, 对整个系统的维护和操作更加方便, 不需要重复

的去修改程序, 只修改需要修改的部分, 而不影响其

它功能模块的正常运行.             

(上接第 7 页) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(d) 像素法 

图 2 四种镜头检测比较 

 

由图 2 曲线图可知镜头内帧差异值变化不大, 但

是由于光照和快速运动也会发生很大变化, 镜头和镜

头的边界也发生了很大的变化, 怎么样区分是否镜头

边界这几种算法都没有得到很好地诠释. 而且选取的

阈值也不是唯一的, 如直方图选择的阈值是 0.025 渐

变的阈值是 0.013, X2 直方图法选择的是 800渐变的阈

值是 175, 这些值都是根据经验得到的, 没有一种通用

的算法来计算阈值, 这样得到的结果也不是最完美的. 
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