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基于 HSV空间模型的视频场景切分① 
Video Scene Cutting Based on HSV Space Model 

 
苏翠宁 黄东军 (中南大学 信息科学与工程学院 湖南 长沙 410083) 

摘 要： 本文提出了一种基于 HSV颜色空间模型的视频摘要场景切分方法。该方法将图像帧的 RGB转换为相
对应的 HSV值，然后对 H、S、V进行非等间隔量化，再合成为一维特征矢量。计算视频前后两帧图
像的一维特征矢量直方图，求出它们的相似度，从而判断出是否发生了场景切换。实验证明，该方法

能够比较准确地对视频进行场景切分，为视频摘要的关键帧提取提供了必要的条件。 
关键词： 场景切分 HSV颜色空间模型 视频摘要
 
   
1 引言 
随着网络技术的飞速发展和多媒体技术的广泛应

用，大量的数字视频迅速涌现。这种爆发式增长引发

了许多新的技术，包括视频存档、编目、索引以及存

取等。而视频摘要技术是目前研究的热点，为视频存

档和索引等提供了技术支持。在视频摘要的提取过程

中，最主要的一个步骤是对视频文件进行场景切分。

场景，是基于镜头的一段视频。场景的切分，就是根

据镜头与镜头之间的背景、人物、事件的改变，来提

取不同的故事情节，或不同的地点事件等。 
 
2 研究现状 
一般来说，在整个视频中，当从一个场景变换到

另外一个场景的时候，相邻的图像帧之间的背景、人

物、环境等都会发生明显变化，具体体现在图像的颜

色的分布上[1,2]。因此，要判断两幅图像之间的相似性，

可以根据图像的颜色属性来实现。目前基于颜色属性

的场景切分，已经提出了多种方法：基于统计、基于

变换、基于特征和基于直方图等[3]。 
在文献[4]叙述的方法中，采用了基于交互信息量

的技术来对镜头检测，进行场景切分。对于连续的两

帧，分别独立计算出其三个 RGB分量的交互信息量和
联合熵，再计算总的交互信息量，然后对每个帧间交

互量，计算其滑动窗口内交互信息量的均值，再与给 
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定的阈值进行比较，从而判断是否在此帧处检测到了

场景边界。 
文献[5]的场景切分镜头检测中，采用了基于离散

余弦变换系数的方法。由于频域中的变换系数是与像

素紧密相关的，因此，DCT系数可以用于压缩视频序
列中的镜头边界检测，从而进行场景切分。具体做法

是对从压缩视频文件中选取出的 I帧，做出里面各个 8
×8块中的第一 DCT系数的直方图 H(Ik，j)，其中 Ik
代表第 k个 I帧，j代表该帧共 N个块中的第 j块。采
用χ2检验法比较相连 I帧的 DCT系数直方图的各个
统计值，如果测度 D超过了给定的阈值就认为发生了
场景切换。这种方法主要是针对压缩视频的，对于非

压缩视频则不能采用此方法[6]。 
我们知道，即使两张图片在视觉上相差很大，它

们的颜色直方图还是有可能相似的，所以仅仅依靠颜

色直方图还不能完全准确的判断出两幅图像之间的差

异性。基于此，考虑一种改进的方法，即将一幅图片

分割成一小块一小块的图像，分别计算各小块图像的

颜色直方图，再比较两幅图像的对应块颜色直方图，

从而可以比较精确的得出这两幅图像的差异性。在对

视频文件进行场景切分的时候，就可以采取颜色直方

图的方法来处理。具体的做法是，先将视频中的每一

帧分割成 a×b块，再分别计算每一块的颜色直方图，
然后再分别比较相邻两帧图像对应块之间的直方图， 
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假如这两帧图像的直方图超过设定的阈值，则可认为

在这一帧处发生了场景变换，因此在这里对场景进行

切分，切割成一个子视频。 
但是，在基于 RGB颜色模型直方图的场景切分算

法中，还存在着一些缺点，比如上面提到的两幅不同

图像的颜色直方图却有可能相同，而采用将图像分割

成多个小块，分别计算各个小块的直方图，再计算两

幅图像的直方图这种方法的计算量太大，严重影响了

算法的效率。因此，在本文的方法中，提出了一种基

于 HSV颜色模型的场景切分算法。 
 
3 场景切分算法分析 

HSV颜色模型是一种基于感知的颜色模型，它把
彩色信号表示为三种属性：色调 (Hue)、饱和度
(Saturation)和亮度(Value)，用来确定颜色的一种方
法。这种颜色模型用 Munsell 三维空间坐标系统表
示[8]。Munsell颜色空间具有坐标间的心理感知独立
性以及线性伸缩性，有较强的感知度，更为直观，可

以使人立即了解是哪种颜色，色彩有多纯，亮度有多

高，因此应用 HSV 颜色模型更适合人的肉眼判断。
在场景切分算法中，将采用 HSV颜色模型。 

HSV 色彩属性模式中的色调(H)是色彩的基本属
性，就是我们平常所说的颜色名称，如红色、蓝色等，

取 0-360 度的数值。饱和度(S)是指色彩的纯度，饱
和度越高色彩纯度也越高，低则逐渐变灰，可以取

0-100%的数值。而亮度(V)是颜色的明暗程度，取值
也是 0-100%之间。 
从图像中直接得到的一般都是 RGB三色值，因此

要把 RGB值转换为 HSV值。给定 RGB颜色空间的值
(r，g，b)，r，g，b∈[0⋯255]，则可以通过计算将
其转换成 HSV颜色空间的 h，s，v值。 
                                         (1) 
                                         (2) 
                                         (3) 
              

       (4) 
 
          

(5) 
 
 

若 h<0，那么 
                                         (6) 
相对于在 RGB颜色空间模型下，HSV空间模型更

能体现出一幅图像的位置信息。比如法国国旗和俄罗

斯国旗，它们都是由蓝、白、红三种颜色组成的，只

是位置不一样。它们的 RGB颜色特征基本一致，RGB
直方图是相同的，因此无法分辨出这两幅图像。假如

将 RGB 转换为 HSV 之后，则它们的直方图就不一样
了，这样即可以区分它们。所以在 HSV空间模型下对
视频场景进行切分，将会取得更好的效果。而一幅图

像的颜色一般会比较多，尤其是真彩色图像，因此直

方图的维数也会比较多，如果对 HSV空间进行适当的
量化后再计算直方图，则计算量要少得多。量化的方

法如下： 
按照人的颜色感知能力和视觉分辨能力，对 H，S，

V三个分量进行非等间隔的量化，把色调 H空间分为
8份，饱和度 S分为 3份，而亮度 V也分为 3份。然
后再根据色彩的不同范围采用如下公式进行量化。 
                                         (7) 
                       
 
 
 

(8) 
 
 
 
 
 
  
                                          (9) 

 
 
 
                                        (10) 
   
 
得出 H，S，V的量化值之后，就可以把三个颜色分量
合成一维的特征矢量。 
                                       (11) 
其中，QS，QV分别是分量 S 和 V 的量化级数，取值
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为 QS=3，QV=3。因此，上式可以表示为： 
                                        (12) 
从而，h，s，v 三个分量即可以分布在一维矢量

上。根据上面的式子可以知道，L 的取值范围为[0，
1，⋯，71]，计算图像的 L值就可以获得图像的一维
直方图。 
得出基于 HSV颜色空间模型的直方图之后，我们

就可以根据这个直方图来判断两幅图像之间的相似性

了。假设图像 A，其直方图的特征矢量为 HA(a1，a2，⋯，

aL)，图像 B，其直方图的特征矢量为 HB(b1，b2，⋯，

bL)。其中，ai∈[0，1]，bj∈[0，1]为归一化的比例
值，L为一维直方图矢量的维数。归一化公式为： 

 

1
/

L

i i k
k

a A A∑=
=

，Ai为特征值为 Li的像素总数。 (13) 
 
利用直方图相交算法进行图像相似性度量的方法

如下： 
                   

(14) 
 
按照上式，如果两幅图像的颜色分布相同，那么

它们的相似度为 1，否则为 0到 1之间的某一个数，
从而得出两幅图像的相似性。 
 
4 算法描述 
基于 HSV 颜色空间模型的场景切分算法描述可

表示为下面的步骤。 
1)分别获取一帧图像中每个像素的 RGB 颜色值

(r，g，b)； 
2)利用公式(1)-(6)将其转换为 HSV 空间模型下

的 HSV值(h，s，v)； 
  3)再利用公式(7)-(10)将(h，s，v)进行量化得到
量化值(H，S，V)； 

4)然后利用公式(12)计算一维特征矢量值 L； 
5)计算图像的直方图； 
6)重复以上 1)-5)五个步骤得出后一帧图像的直

方图； 
7)根据公式(14)计算这两帧图像的相似性； 
8)根据给定的阈值 m，判断视频文件是否在此帧

处发生了场景切分。若 Similar>m，没有发生场景切
分，若 Similar<m，则发生了场景切分，应该在此处

将视频文件分割成子场景视频。 
此算法的关键之一在于最后阈值 m 大小的确

定。m 值取得太大了，场景切分得太细，也许同一

个场景的视频也会被错误地分为几个子视频；而 m
值取得太小，则有可能错误地将不同场景的视频片

段划分到同一个子视频中。因此，要获取恰当的场

景切分视频，m 的取值不能太大也不能太小。而对

于不同类型的 AVI 视频文件来说，镜头之间的切换
在视觉上也有很大的不同，有些很平缓，如新闻类、

体育类视频；有些却很急剧，难以进行统一，如电

影类视频等。在本文中，采用了实验的方法来确定

阈值 m的大小。 
 
5 实验结果分析 
为了检测此场景切分算法的效果，我们选取了几

个视频片段进行试验。在实验过程中，利用查全率和

查准率来衡量算法的场景切分效果。查全率和查准率

的定义分别为： 
查全率=正确检测数/(正确检测数+漏检数) 
查准率=正确检测数/(正确检测数+误检数) 
查全率和查准率越高说明检测的效果越好。 
首先是确定阈值m。选取五段视频(樱桃小丸子、

男儿本色、超人特工队、变相怪杰和长江七号)，分别
在不同的m值下对其进行场景切分。根据实验结果，
分析如图 1所示。从图中可知，随着m的增大，查全
率也越高，在m=0.7以后，查全率几乎达到了 100%。
然而，查准率在 m=0.6 时是最好的，m 越大，查准
率反而会下降。因此，针对电影视频来说 m=0.6 时
效果较好。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 查全率与查准率与m值关系图 

9 3L H S V= + +

0
min( )

L
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表 1 实验结果数据 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

注：樱：樱桃小丸子；男：男儿本色；超：超人特工队；

变：变相怪杰；长：长江七号 
从表 1 中可以看出，查全率和查准率都超过了

80%，这说明了基于 HSV颜色空间模型的场景切分算
法取得了很不错的效果。对于不同的 AVI视频文件，
查全率和查准率可能会相差比较大，原因就是阈值m
的取值影响了场景切分的准确性与完全性。 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 NBA比赛视频 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 生化危机视频截图 
   
图 2的两幅图像是 NBA球赛视频中相邻的两帧，

而在本实验中被切分在不同的子视频里。图 3的两帧
图像在《生化危机》视频中属于不同的场景，却没有

被切分出来。出现这样的情况就是因为m的取值造成
的。进一步实验证明，当 m=0.7 的时候，图 3 中的
两帧图像就被切分到了不同的子视频中。 

6 结论 
基于 HSV空间颜色模型的场景切分算法，改进了

以往的基于 RGB 颜色模型的灰度直方图的场景切分
算法，首先将图像的 RGB 值转换为 HSV 值，然后量
化得出一维特征矢量值，再计算其直方图，通过统计

比较计算得出两幅图像的相似性，最后根据其相似性

与实验给定的阈值进行比较，以判断是否发生了场景

切换。这种算法避免了两幅不同图像之间因 RGB颜色
直方图却有可能相同而无法区分的缺点，从而更加准

确地对视频进行场景切分。经过实验证明，这种基于

HSV空间颜色模型的场景切分算法在对AVI视频文件
进行场景切分取得了很好的效果，能够比较准确地分

割出合适的子视频，达到了预期的目的，为后部分的

视频关键帧的提取提供了基本的技术条件。本文后续

的工作将是对渐变镜头进行检测，使得场景的切分更

加准确。同时，由于不同场景之间的音频也会不同，

因此，检测音频的切换也可以检测出场景是否发生了

切分。这也是后续的工作重点。 
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