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摘要  

隨著科技的日新月異，數位化的多媒體格式也越

來越多，如 MPEG-1、MPEG-2 和最新的 MPEG-4
等視訊格式，都累積了大量的影片資料。由於整

個影片長度太長，所以一般都以鏡頭（Shots）作

為視訊資料索引查詢的單位。在傳統上，以往的

鏡頭變化偵測技術是以顏色為基礎，比較連續兩

張畫面的顏色或顏色統計差異來判斷鏡頭變換的

位置。在本文中，我們將以 MPEG-4 格式的視訊

資料為主，利用其中物件的形狀資訊，來作鏡頭

變化偵測。由於形狀資訊遠小於顏色資訊，本方

法充分利用 MPEG-4 編碼器在做物件偵測計算過

程中所產生的形狀資訊，故可比以往之方法更有

效率的完成 MPEG-4 影片的鏡頭變化偵測。 

1. 序論 

在影片中測出鏡頭的變換(shot change)位置是

一項重要且基本的技術。因為鏡頭是一部影

片拍攝的基本單位，舉凡視訊資料的內涵式

索引與查詢、影片內涵分析、視訊摘要等研

究都要用到此技術。早期的鏡頭變換偵測技

術，如 Nagasaka 與 Tanaka [1] 以及 Zhang 等

人[2][3]所提出的方法，是以兩畫面的像素差

異 或 是 畫 面 的 顏 色 直 方 圖 統 計 (color 
histogram)差異作為判斷的基準，將差異大於

門限值(threshold)的畫面所在視作鏡頭變換位

置。Otsuji 與 Tonomura [4]則是綜合使用像素

亮度差異、像素變化面積、亮度直方圖統計

差異、 區塊顏色關連性等四種參數來計算兩
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相鄰畫面的差異，經由分析畫面差異的統計

分布(distribution)來找出鏡頭變換的門限值設

定。此外，影片格式轉換、慢動作攝影、動

畫與閃光等因素所產生的干擾，亦通過一映

射偵測過濾器(projection detecting filter)予以

降低。 

早期的鏡頭變換偵測技術是針對一般未壓縮

的數位視訊資料上來進行。但隨著 MPEG-1
與 MPEG-2 的日漸普遍，研究的重點逐漸強

調要在壓縮的視訊資料上來進行(compressed 
domain)。MPEG 壓縮的視訊資料有兩種資

訊：離散餘弦轉換係數(DCT, Discrete Cosine 
Transform)以及移動補償向量 (MV, Motion 
Vector)。前者是為了減少空間上的多餘資訊

(spatial redundancy)，而後者是為了減少時間

軸上的多餘資訊 (temporal redundancy)。因

此，有許多鏡頭變換的技術是利用離散餘弦

轉換係數[5][6][7][8][9][10]或移動補償向量 
[11][12][13][14]來進行。Armen 等人觀察到對

於一個典型的影片來說，使用傳統的方法比

對一個畫面需要 105 個比較運算，而使用離散

餘弦轉換係數的則僅需 103 個比較運算[5]。
Armen 等人的方法是對每張畫面選取若干個

相連的區塊(blocks)，對每個區塊取出一定數

量的離散餘弦轉換係數作為代表此畫面的特

徵向量，再以兩特徵向量的內積結果來判斷

兩張畫面的差異度。Yeo 與 Liu 則是利用離散

餘弦轉換係數中的 DC 值來作鏡頭變換偵測

[6]。在其方法中，每張影像先轉換為以區塊

為單位的 DC 影像，再以兩張 DC 影像的差異

來判斷兩張畫面的差異度。Kang 等人則是計

算 DC 影 像 的 累 積 差 異 統 計 (AHIM, 
Accumulated Histogram Intersection Measure) 



來作鏡頭變換偵測[7]。Fernando 等人對漸變

型鏡頭變換採取統計的方式來進行偵測[8]。
在其論文中，他們首先對淡入(fade-in)、淡出

(fade-out)、溶接(dissolve)、搖攝(wiping)等漸

變型鏡頭變換以數學公式予以正式定義。每

一張畫面被轉換為一組區塊的集合，對每個

區塊分別記載其平均能量與能量標準差。若

有淡入、淡出或溶接的情況發生時，其平均

能量與能量標準差會呈現一些規則。而對搖

攝的情況可以利用 Hough 轉換的方式來偵

測。Lee 等人的方法相當特殊[9]。他們使用區

塊的 DCT 係數將區塊轉為一張二元邊緣圖

(binary edge map)並計算此區塊內的邊緣的方

向 (orientation) 、 強 度 (strength) 與 偏 移 量

(offset)。接著再統計每張畫面中的邊緣方向與

強度作為判斷鏡頭變換的依據。清華大學黃

仲陵教授在[10]一文中提出對突然型鏡頭變

更(abrupt scene-change)以及漸變型鏡頭變更

(gradual scene-change)的一套偵測方法。對突

然型鏡頭變更的衡量先以兩畫面中對應區塊

的平均 DC 值差異來作初步判斷(類似 Yeo 等

人的方法[6])，接著再以亮度直方圖的χ2 測試

(χ2 test)作進一步確認，以補足兩種方法各自

的缺點，減少誤判的次數。而對漸變型鏡頭

變更的衡量亦是以 DC 值差異為基礎，將變化

的過程分為四個階段，設計出適當的演算法

來計算各階段的 DC 值差異特性，以偵測出漸

變型鏡頭變更的開始畫面與結束畫面。 
在使用移動補償向量的方法方面，Bhandarkar
與 Khombhadia 利用 B 畫面(B frames)與 P 畫

面 (P frames)中前向參考移動向量 (forward 
predicted motion vector)與後向參考移動向量

(backward predicted motion vector)來計算每個

區塊的移動距離，一個畫面中所有區塊的移

動距離再經過加總而得到此畫面的移動邊緣

值(motion edge magnitude)，由此值的大小來

估算發生鏡頭變換的可能性[11]。Nang 等人

也採用類似的方法計算 B 畫面中區塊參考狀

況來決定是否為鏡頭變換點[12]。Sugano 等人

利用一個畫面中各種類型的區塊個數以及

DC 值來作 MPEG-2 影片鏡頭變換偵測，並對

最棘手的突然變換(abrupt scene chage)、閃光

(flashlight)、溶出特效(dissolve)、捲入特效

(wipe)等困難問題提出解決方法[13]。Shin 等

人提出一種階層式的 MPEG-2 影片鏡頭變換

偵測方法[14]。首先，一個畫面群組(GOP, 
group of picture)的平均DC值標準差被用來計

算此畫面群組中是否有鏡頭變換。接著一個

畫面中的前向參考移動向量與後向參考移動

向量比值被用來計算此畫面是否有鏡頭變

換。 
Zhang 等人的方法則是同時利用到離散餘弦

轉換係數與移動補償向量的資訊以提高鏡頭

變換偵測的正確率[15][16]。Gamaz 等人亦是

使用 B 與 P 畫面中參考到外部畫面的區塊個

數比例與離散餘弦轉換係數中的 DC 值來對

MPEG-2 影片進行鏡頭變換偵測 [17] 。
Bouthemy 等人提出的方法將攝影機移動

(camera motion)的性質納入，提出一種整合攝

影機移動與鏡頭變換偵測的綜合方法[18]。有

關各種鏡頭變換偵測方法的比較與效能分析

可以參考[19][20]。 

在以往所提出的鏡頭偵測技術中，皆是對未

壓縮視訊，或是 MPEG-1 和 MPEG-2 格式的

視訊資料為主。鏡頭偵測所需要的特徵值(如
顏色、顏色統計直方圖、質地、小波轉換係

數、移動補償向量等)，是取自一整張畫面

(frame)，因此其計算較為複雜，不易發展出

快速的分鏡技術。而在 MPEG-4 視訊壓縮方

法中，其最大的特色就是以物件為基礎來進

行壓縮。根據 MPEG-4 標準[21]，每一畫面都

是由視訊物件平面(VOP)所構成。視訊物件平

面則包含了物件形狀和材質的資料，提供了

MPEG-1 及 MPEG-2 標準中沒有的額外物件

與形狀資訊。因此，我們可以利用這些資訊

針對 MPEG-4 格式的視訊資料來設計一種鏡



頭變化的快速偵測演算法。 

本論文的結構說明如下：在第二節中我們將

說明所提出之 MPEG-4 鏡頭變化偵測系統的

系統架構，在第三節中說明 MPEG-4 對物件

形狀的編碼方式及我們鏡頭變化偵測方法所

需要的特徵值的擷取方式。以形狀為基礎的

鏡頭變化衡量函數在第四節中討論。第五節

說明本方法實際應用在 MPEG-4 電影片段的

實驗結果。最後，第六節總結本論文並提出

我們的未來研究方向。 

2. 系統架構 

如圖 1 所示，本文所提出之 MPEG-4 鏡頭變

化偵測系統（MPEG-4 shot change detector）
是由 MPEG-4 解碼器（MPEG-4 decoder）、
MPEG-4 形狀特徵值擷取器（MPEG-4 feature 
extractor）、鏡頭變化偵測器（shot change 
Detector）等三部份所構成，各部份的功能及

運作方式說明如下。 

 

圖 1. MPEG-4 鏡頭變化偵測系統 
y MPEG-4 解碼器：本文所提出的方法是利

用 MPEG-4 視訊物件平面的物件形狀資訊

來作鏡頭變換的判斷。所以我們需要使用

MPEG-4 解碼器[22]在解碼過程中取出每

一畫面中的物件形狀資訊及其移動向量

(對 P-VOP 與 B-VOP)。 
y MPEG-4 形狀特徵值擷取器：MPEG-4 形

狀形狀資料基本上都是以算術編碼法來作

壓縮。我們必須將算術編碼後的形狀資料

解碼，並計算其數量、大小、位置、形狀

等特徵值。 
y 鏡頭變化偵測器：在同一個鏡頭裡的連續

兩張畫面，其中所含的 VOP 形狀、大小、

數量、位置等資料十分相似。我們可以利

用此項特性來作鏡頭變化偵測器。所需的

計算量會遠小於傳統的鏡頭變化偵測演算

法。 

3. 物件形狀特徵值的擷取 

3.1 MPEG-4 物件形狀解碼 

MPEG-4 是第一個以物件為基礎(object-based)
的多媒體壓縮標準[21]，也是第一個涵蓋形狀

編碼(shape coding)的國際標準。有關 MPEG-4
的簡介可參考[23][24]；有關 MPEG-4 形狀編

碼的介紹可參考[25][26]。有關 MPEG 組織選

擇算術編碼法來作形狀資訊壓縮的考量可參

考[27][28]。 
視訊物件平面則包含了物件形狀和材質的資

料，如圖 2 所示，提供了 MPEG-1 及 MPEG-2 
標準中沒有的額外物件與形狀資訊。 

 
圖 2. MPEG-4 的灰階式形狀編碼法 

形 狀 編 碼 基 本 上 有 曲 線 法 (curve-based 



approach)與像素法(pixel-based approach)兩大

類，而 MPEG-4 標準最後決定採用像素法來

作形狀編碼。MPEG-4 的形狀 MPEG-4 的形

狀資料有兩種形式：灰階(grey scale)形狀與黑

白二元(binary) 形狀。在灰階形狀資料中，對

每個像素(pixel)儲存一個 0 到 255 的正整數，

代 表 此 像 素 的 透 明 度 (degree of 
transparency)，其中 0 代表完全透明；255 代

表完全不透明。灰階形狀資料也就是傳統影

像處理技術中的α頻道(alpha channel)。而在黑

白二元形狀資料中，對每個像素在 0 或 255
兩數值中擇一儲存。灰階與黑白二元形狀資

料基本上都是以基於背景的算術編碼法(CAE, 
Context-Based Arithmetic Encoding)來進行壓

縮。因此，在一個 MPEG-4 影片中的每一個

視訊物件平面，其黑白二元形狀資料可以由

其原始資料(raw data)，透過算術編碼器/解碼

器[29][30]解出。本文所使用之 MPEG-4 解碼

器為 Microsoft 所發展[22]。 

3.2 MPEG-4 物件形狀特徵值擷取 

MPEG-4 視訊和以往 MPEG-1、MPEG-2 相比

最大的特色即在 MPEG-4 是以物件為基礎

（Object-Based）的壓縮方法。MPEG-4 標準

將畫面中的每個視訊物件平面(VOP)分為形

狀和紋路分別來儲存。我們取出並計算每一

畫面中的 VOP 形狀、大小、數量、位置等作

為判斷鏡頭變換用的特徵值。 

 

圖 3. MPEG-4 物件形狀範例 
舉例來說，圖 3 為電影”美麗境界”中的一個畫

面，其中包含了兩個 VOP。根據 MPEG-4 黑

白二元形狀解碼後之 VOP 如圖 4 所示。 

    
圖 4.MPEG-4 黑白二元形狀範例 

表 1. MPEG-4 物件形狀特徵值範例 
物件代號 大小 位置 形狀 

VOP1 144 x 400 (220, 300) 

 

VOP2 224 x 256 (410, 470) 

4. MPEG-4 鏡頭變換偵測技術 

在同一個鏡頭裡的連續兩張畫面，其中所含

的 VOP 形狀、大小、數量、位置等資料十分

相似。相對地，鏡頭變換處的連續兩張畫面，

即使是換一個角度拍攝同一場景(scene)，其中

所含的 VOP 形狀、大小、數量、位置等資料

亦會有很大的差異。舉例來說，在 VOP 數量

大幅變更之處，如圖三所示，VOP 由 1 個變

為 6 個時，我們可以依據變更的多寡加重鏡

頭變化的權重值。 

 
圖 5. 兩鏡頭的 VOP 數量差異 

同一個鏡頭中的 VOP 個數基本上是不太會變

化的。但也有可能在一個鏡頭的中途插入一

個或數個新的 VOP，或者是一個或數個舊有

VOP 移出鏡頭之外。所以我們必須先能判斷



連續兩張畫面中的兩個 VOP 群組間，是否有

對應關係，換句話說，兩個 VOP 是否代表同

一 個 物 件 的 VOP 識 別 技 術 (VOP 
identification)。此外，如果兩張連續畫面各有

m 個及 n 個 VOPs，則我們需要 m*n 個交叉

比對。為了減少交叉比對的複雜度，提昇系

統的效能，我們也需要知道前後兩個 VOPs
是否為同一 VOP。 
VOP 識別技術有兩種做法：一種是計算兩個

VOP 的顏色、質地與形狀間的相似度，滿足

一定的相似度門限值即可認為此兩個 VOP 為

同一個物件。第二種做法是把問題丟給

MPEG-4 編碼器。也就是說，MPEG-4 在編碼

過程中本來就必須作 VOP 識別並計算 VOP
參考移動補償向量來提高壓縮比。在本論文

中，我們認為應該採用第二種做法以充分利

用 MPEG-4 的物件特性以及 MPEG-4 編碼器

在 VOP 識別所花費的努力。根據標準，形狀

亦可有移動補償(motion compensation)。所以

我們可利用形狀移動補償向量(MVs, Motion 
Vector of shape) 來 作 物 件 追 踪 (object 
tracking)。也就是若一個黑白二元形狀是以移

動補償的方式編碼，則我們視為此形狀與參

考的形狀為同一個物件。 
對連續兩張 MPEG-4 畫面 X 與 Y 而言，假設

前一張畫面有 L 個 VOP (x1, x2, …, xL)與後一

張畫面的 L 個 VOP (y1, y2, …, yL)兩兩對應; 
前一張畫面有 M 個 VOP(xL+1, xL+2, …, xL+M)
由後一張畫面中消失、後一張畫面比前一張

畫面新出現 N 個 VOP(yL+1, yL+2, …, yL+N)。則

此兩張畫面的相似度可以定為 
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代表新增 N 個 VOP 的相似度。 

兩個 VOP (x 與 y)間的相似度函數 Sim(x, y)，
需考量其位置、大小與形狀。 
在 VOP 位置方面，如圖四所示，圖中 VOP
的位置由中央變到了角落，如此我們便可依

移動的距離長短來調整權重值。 

 
圖 6. 兩鏡頭的 VOP 位置差異 

兩個VOP (x與 y)間的位置差異計算分為兩種

情形：若 x 與 y 為同一物件，即 y 參考 x，則

其位置差異為 y 的所有構成 BAB 的移動補償

向量的平均值。若 x 與 y 為不同物件，我們

計算離 y 最近的物件的質心座標與 y 的質心

座標的歐幾里得距離。 
在 VOP 大小方面，如圖六所示，VOP 大小劇

烈變化，也可能是兩個不同的鏡頭。 

 
圖 7. 兩鏡頭的 VOP 大小差異 

VOP 大小可以用其最小包含矩形 (MBR, 
Minimal Bounding Rectangle)的面積來表示。

事實上，MPEG-4 形狀編碼器本來就是以最小

包含矩形作為 VOP 的編碼區域。不過

MPEG-4 的最小包含矩形的長與寬一定是 16
的倍數。理由是 BAB 是 16 x 16 的區塊。因

此，我們可以直接由 MPEG-4 解碼中取得物

件的高(vop_height*16)與寬(vop_width*16)，
面積即可直接由高寬相乘而得。計算其最小

包含矩形面積的差異即可得到兩 VOP 大小的

差異。 



最後是 VOP 形狀變化，由圖五可以看的出

來，圖中 VOP 的形狀由圓形變成了多邊形，

這樣我們就判斷可能是兩個不同的鏡頭。 

 
圖 8. 兩鏡頭的 VOP 形狀差異 

形狀的差異可以經由大小正規化後以簡單計

算重疊比例，例如修正式 Hamming 距離

(modified Hamming distance)[31]，或是由其他

較複雜的形狀相似性比對演算法來計算，例

如 Hausdorff 距離(Hausdorff distance)[32]。在

本文中，我們使用修正式 Hamming 距離來計

算。值得注意的是，我們的計算單位為 BAB，
也就是 16 x 16 的區塊而非像素，以減少計

算量。而進行大小正規化的理由是我們已在

VOP 大小比較時考慮過其影響。 
因此，我們可以設計一個連續畫面相似性函

數，輸入連續兩張畫面中所有 VOPs 的大小、

位置、形狀、數量，來計算其間的相似度。

並設定一門限值來決定此兩張畫面間是否為

一鏡頭變換點。 

5. 實驗 

為了證明本文所提出方法的可行性，我們實

際應用在兩部電影”臥虎藏龍”與”美麗境

界”。由於目前並無 MPEG-4 格式的電影，我

們的電影資料取自 DVD 格式，再由 MPEG-4
編碼器轉為 MPEG-4 格式。對每部電影先以

人工方式取出四個片段，每個片段包含 10 次

連續的鏡頭變換。因此，實驗總共使用 88 個

鏡頭，其中有 80 次鏡頭變換。 
圖 9 為鏡頭變換前與鏡頭變換時的物件個數

差異統計。由統計結果可以得知，在同一鏡

頭內物件個數大抵不會變更，但”臥虎藏龍”
的鏡頭發生 3 次新增物件的狀況，造成一些

誤判的狀況。而鏡頭變換時的物件個數差異

就比較明顯。 

 
圖 9. 鏡頭變換前與鏡頭變換時的物件個數差

異統計 
圖 10 為鏡頭變換前與鏡頭變換時的物件移動

位置統計(以像素單位，質心為計算根據)。由

結果可以得知，在同一鏡頭內物件移動距離

在 10 像素以內佔 80%以上，而鏡頭變換時的

物件物件移動距離大多數在 32 像素以上。因

此可以將物件移動距離的門限值定在 32 像

素。 

 

圖 10. 鏡頭變換前與鏡頭變換時的物件移動

距離統計 
圖 11 為鏡頭變換前與鏡頭變換時的物件大小

差異統計。由結果可以得知，在同一鏡頭內

物件大小變化大致不會超過 8 個區塊，而鏡

頭變換時的物件物件大小變化多在 32 個區塊

以上。因此可以將物件大小變化的門限值定

為 32 區塊。 



 
圖 11. 鏡頭變換前與鏡頭變換時的物件大小

差異統計 
圖 12 為鏡頭變換前與鏡頭變換時的物件形狀

差異統計，計算的單位為每個區塊的平均

Hamming 距離。由結果可以得知，在同一鏡

頭內物件形狀變化不大，而鏡頭變換時的物

件物件大小變化約呈常態分布，平均值為 0.4。 

 
圖 12. 鏡頭變換前與鏡頭變換時的物件形狀

差異統計 
表 2 為兩部電影的最終鏡頭變換判斷結果。

如前所述，誤判(false alarm)發生在有新的物

件加入鏡頭內的時候。而回覆率(recall)相當不

錯，在 92.5%以上。 
表 2. 鏡頭變換判斷結果 

 臥虎藏龍 美麗境界 
鏡頭變換數 40 40 
誤判個數 2 4 
未判出個數 3 2 

正確率(Precision) 95% 90% 
回覆率(Recall) 92.5% 95% 

6. 結論 

本文提出一種利用視訊中的物件形狀資訊來

對 MPEG-4 格式的視訊資料進行鏡頭變化偵

測的方法。其應用包含: 
（1）視訊資料的內涵式查詢 
    傳統的查詢方式係利用文字的模式來下

達查詢，並不能針對影音資料的內涵直接設

定查詢條件。而內涵式資料庫查詢則是運用

多媒體資料本身的特徵來下達查詢。一般視

訊資料的內涵式查詢亦是以鏡頭作為查詢與

索引的單位。 
（2）視訊摘要 

若能將資料龐大的視訊資料，擷取出視

訊摘要，以精要的內容呈現出視訊資料的大

致內容，則使用者可以透過視訊摘要，快速

地瀏覽視訊資料。視訊摘要的擷取需要使用

鏡頭變化偵測的技術。 
（3）視訊內容分析 

我們可以統計各種不同影片，如文藝

片、動作片、運動、廣告，或是依照導演統

計各種影片中鏡頭變化的頻繁度與鏡頭長度

試著設計自動的影片分類的方法。 
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