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结合 ＳＩＦＴ算法的视频场景突变检测

李　枫，赵　岩，王世刚，陈贺新
（吉林大学 通信工程学院，吉林 长春 １３００１２）

摘要：视频场景变化检测对于视频的标注以及语义检索具有非常重要的作用。本文提出了一种结合ＳＩＦＴ（ＳｃａｌｅＩｎｖａｒｉａｎｔ
ＦｅａｔｕｒｅＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ）特征点提取的场景变化检测算法。首先利用ＳＩＦＴ算法分别提取出视频前后帧的特征点并分别统
计其数量，然后对视频前后帧进行图像匹配，统计匹配上的特征点数量，最后将该帧的匹配特征点数量与该帧前一帧的

特征点数量做比值，从而通过该比值判断场景变化情况。实验结果表明，视频场景突变检测率平均可以达到９５７９％。
本算法可以在视频帧进行图像匹配的过程中对场景的变化情况进行判断，因此该算法不仅应用范围较广，还可以保证场

景变化检测的精度，仿真结果证明了算法的有效性。
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１　引　言

　　图像和视频作为信息的载体之一，已经融入
到了人们的生活之中。场景变化检测算法在关键

帧检索、视频检索、视频编码以及码率控制等方面

具有广泛的应用，因此研究场景变化检测算法对

视频技术的进一步发展有很大帮助。

目前常见的场景突变检测算法有像素比较

法、直方图比较法、基于边缘的方法和基于运动矢

量的方法等［１５］。像素比较法比较简单，但是对物

体运动和噪声比较敏感；直方图比较法忽略了图

像中的位置信息；基于边缘的方法和基于运动矢

量的方法能够获得较好的检测效果，但是计算量

较大。随着研究的深入，一些算法有了更加精准

的检测结果。例如，Ｖｌａｃｈｏｓ［６］曾经提出利用相位
相关性进行场景突变检测的方法。ＹｕｍｉＥｏｍ［７］

等人提出了在 ＨＥＶＣ的编码码流中利用帧特征
对超高清（ＵＨＤ）视频进行场景变化检测，解决了
传统场景变化检测方法无法面对 ＵＨＤ视频数据
量大的问题。ＳｏｏｎｇｉＨｏｎｇ［８］等人为解决传统算
法在面对不同视频时阈值选择单一的问题上提出

了先提取视频直方图，而后通过对数正态分布和

参数模型估计的方法，实现了自适应阈值的视频

场景变化检测。不过一些算法因为计算量过大，

同时没有明显提高检测性能而没有得到普及和应

用。例如，文献［９］利用压缩域结合神经网络进
行边界检测，当场景中出现光强变化以及镜头移

动等情况时，这种基于神经网络的场景变化检测

算法顽健性仍然不足。文献［１０］提出一种基于
ＯＲＢ（面向快速和短暂旋转）的场景变化检测算
法，不过，该算法中的阈值与视频类型或者镜头转

换方式有关，需要在实际应用中根据具体数据进

行调整。

针对以上问题，如何在视频中高效准确的判

断场景变化成为本文研究的重点内容。故本文提

出了一种结合 ＳＩＦＴ特征点匹配算法的场景突变
检测算法。

２　本文算法

　　ＳＩＦＴ算法自 ＤａｖｉｄＬｏｗｅ于１９９９年提出后，
由于其在物体识别、图像拼接、机器人地图感知与

导航、影像追踪等领域的广泛应用而备受人们的

关注［１１１６］。ＳＩＦＴ算法具有尺度不变性、旋转不变
性，同时对于仿射变化，噪音以及光照变化具有很

好的稳定性，因此经过了十几年的发展依然是一

种经典的特征提取算法。

ＳＩＦＴ算法主要有以下几个特点：（１）独特性，
信息量丰富，可以在特征数据库中进行快速、准确

的匹配；（２）多量性，即使少数的几个对象也可以
提取数量较多的 ＳＩＦＴ特征向量；（３）高速性，经
典的ＳＩＦＴ匹配算法经过降低维度、改变灰度级等
方法处理之后甚至可以达到实时的要求；（４）可
扩展性，可以很方便地与其他形式的特征向量进

行联合。因此本文将其作为图像匹配和识别的基

础，根据ＳＩＦＴ算法的这些特点进行视频场景突变
检测。

本文算法流程图见图１。基于 ＳＩＦＴ特征点
提取的场景突变检测算法主要分为 ３个部分：

图１　本文算法流程图

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ
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（１）ＳＩＦＴ算法提取特征点；（２）基于 ＳＩＦＴ算法的
图像匹配；（３）视频场景变化检测。
２．１　ＳＩＦＴ算法提取特征点

ＳＩＦＴ算法的本质是在不同的尺度空间上寻
找特征点并计算出特征点的方向。Ｌｏｗｅ将 ＳＩＦＴ
算法主要分为４个步骤：

（１）尺度空间极值检测：首先对图像实现高
斯模糊并通过降采样建立高斯金字塔，利用高斯

金字塔表示尺度空间，然后每一个像素点要和它

所有的相邻点比较，看其是否比它的图像域和尺

度域的相邻点大或者小。以确保在尺度空间和二

维图像空间都检测到极值点。

（２）关键点的位置确定：尺度空间极值检测
得到的是离散空间的关键点，为了得到稳健的特

征点，必须对尺度空间高斯差分（ＤＯＧ）函数进行
拟合，同时去除由于ＤＯＧ算子的边缘响应而产生
的边缘点。

（３）关键点的方向确定：计算关键点的图像
梯度，并用直方图统计邻域内像素的梯度和方向，

梯度直方图将０～３６０°的方向范围分为３６个柱，
其中每柱１０°。直方图的峰值方向代表了关键点
的主方向。

（４）关键点描述：对于每一个关键点，拥有
３个信息：位置、尺度以及方向。特征点描述的目
的是用一个具有独特性的特征向量把特征点描述

出来。Ｌｏｗｅ建议描述子使用在关键点尺度空间
内４×４的窗口中计算的８个方向的梯度信息，共
４×４×８＝１２８维向量表征。
２．２　基于ＳＩＦＴ算法的图像匹配

在ＳＩＦＴ算法的实际应用过程中，ＳＩＦＴ特征
点的匹配是最重要的步骤之一。ＳＩＦＴ特征点使
用在关键点尺度空间内４×４的窗口中计算的８
个方向的梯度信息，共４×４×８＝１２８维向量表
征，因此ＳＩＦＴ特征点的匹配问题就可以转化为在
１２８维空间中特征向量的最近邻搜索问题。由于
特征描述子是一个１２８维向量，因此任意向量的
距离定义都可以作为特征点的距离，比较常用的

有Ｅｕｃｌｉｄ距离和协方差和反余弦函数计算出的
距离。由于Ｅｕｃｌｉｄ距离计算量较大，会影响场景
变化检测的计算速度，因此本文采用协方差和反

余弦函数计算，如式（１）：

ｄ（ｕ，ｖ）＝ａｒｃｃｏｓ（１２８

ｉ＝１
ｕｉ×ｖｉ）． （１）

　　计算输入图像的每个特征点与匹配图像中所
有特征点的距离后将其按照从小到大的顺序排列

得到距离向量 ｄ。计算最近距离 ｄ（１）与次近距
离ｄ（２）的比值，即 ｄ（１）／ｄ（２），如果该比值小于
阀值，则认为匹配，否则认为不匹配。

２．３　视频场景变化检测
ＳＩＦＴ特征匹配具有显著性，也就是说特征点

在与其匹配的图像中进行ＳＩＦＴ特征点搜索时，正
确匹配的概率非常高，故本文将其作为图像匹配

和识别的基础，利用ＳＩＦＴ匹配算法的这个特点进
行视频的场景突变检测。

将图像中相邻两帧即当前帧与前一帧利用

ＳＩＦＴ算法进行特征点匹配，两帧匹配后得到的特
征点数量记为ｂ。为了通过相邻两帧的匹配率来
反映视频场景突变的情况，将特征点匹配数量 ｂ
与前一帧的特征点数量 ａｎ－１作比值，当其满足式
（２）时，认定当前帧发生了场景突变，经实验验证
α取０３。

０≤ ｂ
ａｎ－１
≤α， （２）

式中，ｎ表示当前帧，ｎ－１表示前一帧，ａｎ－１表示
前一帧特征点数量，ｂ表示当前帧与前一帧利用
ＳＩＦＴ算法进行特征点匹配后得到的匹配特征点
数量。

３　实验结果

３．１　算法验证
本程序是在ＶＳ２０１３＋ＯｐｅｎＣＶ２．４．１０开发

图２　无场景突变举例（１１５、１１６帧）
Ｆｉｇ．２　Ｅｘａｍｐｌｅｓｏｆｎｏｓｃｅｎｅｍｕｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅ（ｔｈｅ

１１５ｔｈａｎｄ１１６ｔｈｆｒａｍｅｓ）
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图３　场景突变举例（１１４、１１５帧）
Ｆｉｇ．３　Ｅｘａｍｐｌｅｓｏｆｓｃｅｎｅｍｕｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅ（ｔｈｅ１１４ｔｈ

ａｎｄ１１５ｔｈｆｒａｍｅｓ）

　

环境下实现，主要包括 ＳＩＦＴ特征点提取、特征点
匹配与场景变化检测的判断三个部分，实验过程

结果见图２与图３。
本文截取了实验视频中１１４、１１５、１１６三帧，

其中１１４与１１５帧发生了场景突变，１１５与１１６帧
无场景突变，具体实验数据见表１。通过实验可
以看出当相邻两帧没有发生场景突变的时候，其

相邻两帧的相似性高，匹配率大，如图２所示；当
相邻两帧发生了场景突变的时候，由于相邻两帧

的场景完全变化，基本没有相似性，匹配率也随之

大大降低，如图３所示。因此可通过ＳＩＦＴ特征点
匹配算法实现场景突变检测。

表１　实验数据举例
Ｔａｂ．１　Ｅｘａｍｐｌｅｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ

视频帧 特征点数量 与前一帧匹配的特征点数量 与前一帧特征点匹配率／％ 是否发生场景突变

１１４ ２７６ ２３８ ８５．９ 否

１１５ ２９９ ２６ ９．４２ 是

１１６ ２９８ １９９ ６６．５６ 否

３．２　ＳＩＦＴ特征点提取实时性验证
由于视频的场景突变检测算法在实际的应用

当中实时性指标较为重要，因此本文通过视频片

段验证ＳＩＦＴ算法在特征点提取方面是否可以达
到实时性的要求。

表２　ＳＩＦＴ特征点提取耗时统计
Ｔａｂ．２　ＴｉｍｅｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆＳＩＦＴｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

视频片段 总帧数 ＳＩＦＴ特征点提取所用时间／ｓ 平均１ｓ完成特征点提取的视频帧数／ｓ

动画（哆啦Ａ梦） １９２２ ７２．７１７６ ２６．４３１０

　　从表２可以看出，对于场景较复杂的动画，其
１９２２帧的特征点提取时间为７２７１７６ｓ，平均１ｓ
可以提取２６４３１０ｆｒａｍｅｓ。人眼能识别的最低帧
数是２４ｆｒａｍｅｓ／ｓ，就是说画面每秒钟变换２４次以
上人眼就会觉得连贯，低于２４ｆｒａｍｅｓ／ｓ就会觉得
有停顿感。常见的电视等播放器可以达到

２５ｆｒａｍｅｓ／ｓ，本实验中可以达到２６ｆｒａｍｅｓ／ｓ左右，
因此基本可以达到ＳＩＦＴ特征点实时提取的要求。
３．３　视频场景突变检测算法实验数据

为了验证本文算法的有效性，本文挑选使用

了不同视频片段作为实验数据，包括新闻、电影与

动画等，均为ＡＶＩ格式视频。实验数据中场景突

变点信息如表３所示。

表３　视频中场景突变点

Ｔａｂ．３　Ｓｃｅｎｅｃｈａｎｇｅｐｏｉｎｔｓｏｆ

ｖｉｄｅｏｓｉｎｏｕｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

视频片段 总帧数 场景突变点数目

电影 ３４７９ １１７
动画 １９２２ １００
新闻 ２１８０ ３９
ＭＶ ３０２２ １４７

评价检测算法最常用的是查全率和查准率，

标准检测算法的有效性指标定义如下：

７７第１期 　　　　　　　李　枫，等：结合ＳＩＦＴ算法的视频场景突变检测



Ｐｒｅ＝Ｎｃ／（Ｎｃ＋Ｎｍ）， （３）
Ｐｐｒｅ＝Ｎｃ／（Ｎｃ＋Ｎｆ）， （４）

式中，Ｎｍ，Ｎｆ，Ｎｃ分别为漏检数、误检数、正确检测
数。在场景突变检测中，查全率用来证明这个场

景变化检测算法在实际应用中的有效性，虚检率

用来说明当达到一定检全率时所要付出的代价。

视频场景突变检测的实验结果如表４所示。
实验结果中平均查全率为９５７９％，平均查准率
为９４．４５％。查准率略低于查全率，这是由于视
频中的人工编辑多而复杂，场景内出现大范围的

突然的运动变化，从而容易造成的误判。

表４　本算法实验结果
Ｔａｂ．４　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ

视频片段 Ｎｃ Ｎｍ Ｎｆ Ｐｒｅ／％ Ｐｐｒｅ／％

电影 １１２ ５ １０ ９５．７３ ９１．８０
动画 ９８ ２ ７ ９８．００ ９３．３３
新闻 ３７ ２ ０ ９４．８７ １００．００
ＭＶ １３８ ８ １１ ９４．５６ ９２．６７

３．４　本算法与其他算法比较
文献［１７］中提出针对二维视频编码的运动

帧差图像的多测度联合场景突变检测算法，对视

频ｉｓｈｏｐ，本文与文献［１７］比较结果见表５。视频
ｉｓｈｏｐ是一段场景变化较多的 ＭＶ视频，总共有
２７５２帧，其中场景突变总数为５３个。从表５可
以看出，本文算法的查全率比文献［１７］高
３７８％，查准率比文献［１７］高４８８％。

表５　视频ｉｓｈｏｐ的比较结果
Ｔａｂ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｓｈｏｐｖｉｄｅｏ

方法 Ｎｃ Ｎｍ Ｎｆ Ｐｒｅ／％ Ｐｐｒｅ／％

本文 ５１ ２ ７ ９６．２３ ８７．９３
文献［１７］ ４９ ４ １０ ９２．４５ ８３．０５

文献［１８］在信息论的基础上，提出了一种结
合信息论和运动信息的镜头检测算法，通过视频

探索《北极熊》与文献［１８］比较结果见表６所示，
视频探索《北极熊》是一段纪录片，总共有

３９６８７ｆｒａｍｅｓ，其中场景突变共有 １２７个。本文
算法的查全率比其高 １５８％，查准率比其高
０８３％。由于此视频段中北极场景较多，白雪皑

皑的背景下特征点提取受到一定的限制，故本文

算法与文献［１８］比较后提高较少。

表６　视频探索《北极熊》的比较结果
Ｔａｂ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆ‘ＥｘｐｌｏｒｉｎｇＡｒｃｔｉｃＢｅａｒ’

方法 Ｎｃ Ｎｍ Ｎｆ Ｐｒｅ／％ Ｐｐｒｅ／％

本文 １２１ ６ ５ ９５．２８ ９６．０３
文献［１８］ １１９ ８ ６ ９３．７０ ９５．２０

４　结　论

　　本文提出了一种基于 ＳＩＦＴ特征点匹配的场
景突变检测算法。通过 ＳＩＦＴ特征点提取与特征
点匹配算法相结合，实现了视频的场景突变检测。

本算法可以在视频帧进行图像匹配的过程中对场

景的变化情况进行判断，同时ＳＩＦＴ特征点提取可
以满足实时性的要求，因此该算法不仅应用范围

较广，还可以保证场景突变检测的精度，视频场景

突变检测平均查全率为９５７９％，平均查准率为
９４４５％，表明了该算法在视频场景突变检测中的
有效性。
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